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Pays 
Emission de CO2 
kg CO2 / KWh é 
l 
UE-27  0,36 
Allemagne 0,43 
Danemark 0,32 
Espagne 0,30 
France 0,09 
Italie 0,38 
Royaume Uni 0,45 
Suède 0,043 
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Chapitre 1. L’éolien une filière en pleine croissance : dynamismes, perspectives et limitations 
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Chapitre II. Energie Eolienne : barrières, politiques de soutien et expériences 
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Développement de l'éolien en France
23 79 94 153
249 350
757
1388
2454
3542
4521
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Année
M
W
0%
50%
100%
150%
200%
250%
300%
%
 
Cr
o
is
sa
n
ce
 
an
n
u
el
le
Capacité installée
% Croissance annuelle

?D05$2&-F))	A)A&&F			BA&	?	$   5099 
	E!XCAABLGY


$?L$ "	BB 
  !A#   FD +AA# # AE%E0(E  F"A!  A! FE #E "
3"FF #+# E3"A&"#-F!FE#F#*#!"EE 5"9F3>	 
!"A##$E<
- # +#A#  #AE U7C UFAE E #AE  A#F 0"!!V 
C UC"!!  #&E  A! B F!FA" FAE E #AE 
#&EV #&"+# A!! "# !A"#FE!E"#A# #E!#
0+E3"A&"#A#F#&E"0"!!FE-
- # #&EE# 0"!! UF!FA"  CV, # ED !A#  A!(
"0"!!FEAEFD FA"A"FAEEF*ULOA#
+A"V-
#&EE0"!!F!E"#E!A)##!"#FAE!&EFF""
)"0"!!$E0"#!#  U&EAE	3!E&"!0C"!!U	CVV
#A*#0A!(A*ADA##**!E#F#*"" AA#" A#A*#"A
E E #F#*-  F 5 A3  " A  A   @GGG #E3 0E *!A E
 AEA*@GGHFE#@GGP-
 A&"AE @BLG !BAF5# F# E #(5# #E "# A*# 0A!(A AFF"!A&"#  A! AED
**#!("+#"##""0A.ELS3 &@GGP,$E*D"#!#0A!(A
"0"!!FEFE"##A""A#E"#A"0+ !A$EE3-
Chapitre II. Energie Eolienne : barrières, politiques de soutien et expériences 

 - 94 - 




.LS3 &@GGP


C"#<
<0 OPMF FA LG A#,
FE#  0< A <0 OPMF
FAOA##""#(E#
*! -

C" <
$.OPMFFALGA#,FE#
.A$.OPMFFA
LGA##""#(E#
*! 
ED05$9(%&F		?	CU?59<D

"#0A+0EA**D0A!(A+AAFALOA#A!EA"#*!0E!#!A#
(A#EA3A"0E!#FD)"AFE!-A#"#!#@GGP,"A*"0"
# #  P-@ !_b8]( FE "# F # LG A#  A# E *E!(  P,@! !_b8]( ) @-P
!_b8](FE"#"AF-3AEEA*#A!!*!"AFE!3E#
!# #E#E"A&A##(E#$E3A"#*! )F"FE##A!-E"0"
 ,"#!A#EE@GA#,"A*#*D)LN!_b8](FALGA#FE#N
LN!_b8](FALGA##""###X/BGPYE*A#!A#FE!F"E# FA#-
3"FF "0"A!A#$E#AE#+#E3"A&"##0#!A#
E# &" #E###A  )"E!"!(A+ !" A$EAFF"@	
%	-F			A-#A3#*A3E#+#E3"A&"#"A&#F#)"A
!3 CEF UFA$E !" AB+ Nc@G[V  # AE# A# "A " C U 
+A   *DA "#A#  "A "$E C+$EV  "A +A  A "EAE"" #
3### # UV-AF 5 A3 9"" "03  :, EN AA @GGM, A A&"
"0&"+A     F"A! # 	!( A# +AED FE " 3"FF  # C+#
E3"A&"#-  ""  "03  , E L@ %E"" @GLG, * "# !# 
3"FF "0"#<
B E #E"   A"  O  '# FA FA! ) "0E 0E qC Uq#  3"FF  
"0C"V
B"#"#F"E#OG (AEE##E ##)AE#A##A""A#!"A###
FE"AF!"03 U!"A## C,AE . $E"#E#A #
!(#V,3."+#OGG 5##(A&A#

#!#3#)" " A+E*AA!!F"#"#)"AFFE"A-
E! . A#"3"FF  "0"#!!#!)#q#3"FF 
"0C" UqCV, $E F ) 3# !5# 0#A""A F A 0F # "0DF"A #
##-#qC#! #FA"#!""!3#"!A"#!  E#*!EF"
33 F"!A#!#<
• F""
• 0A!!5#F##&"#A!! AED#AED"!$E#
• AF!FA#A+5,# E ####
Chapitre II. Energie Eolienne : barrières, politiques de soutien et expériences 

 - 95 - 


A3A* !#A  FA"#F*##"#E#!EA#
"A"EE##F##A #A3#$E0"" F#-0 FA!FA#A+#FA!#"##E
#$E##!"#FE "3"FF  "0"A!- &EDF%# # AE%E0(E
&"$E# FA # !E#  %E#! 3A  3A# UE FA#V 5#FF## ) "0 $E # "#
E#""# U--  +A A"", 3###E# F3#, !-BV FE## #0 F"A A# #  "ED
%E#$E0A"#F#3#-
"A!A0A!!FA#!A","##0A%E#" A#!($E#FE"F" 
 "0" AE 3AE E #AE "!$E *ADA#, "$E" A  !DE  F FE "A +#  "A
FE!E!"A,$E#3### # FA#A#E3""#*A#E!E#-
$?L; .	AB
A !3 CEF @GGLbSSbC A&E ) "A A! E &%!*  @N[ 0+#
E3"A&"#@G@G-EA!&%!*,""""03 A*DA##AF 5
3#E&%!*@O]0") "0(J@G@G#&E#LM]0" #H
]0"**#(-
0AE FA, 7C A# # 4"A 3#" 3# @GLG E +#A  #AE 
A#FU7V*ADA#,A! FE@G@G,LS]0"!&EA)#A#*A3S[#
&##0"!! @G@G UFE!(F(5#, "7A EE *A!E!AFA!@N[E
@HGG(E#*! FAA,!$E#3AAE%E0(E A#$EFEA.A "A#"#
A# ) 3 +'! ) "0AFF##A+ !("+$EV X7CBLGY-  AE A#F!  *A3E E
3"FF "0"#")"03"E"A+" A3 A"!!E!)"A
F  *!  # !A"# ) !(A& $E F  "A 3#  "A !3
MHbHLbC "A3 ) "A F3  ) "A E! +#  "A F""E UV X7CBLGY- !
AZA"&#! F#"*!!AFA!E3AEFFEFE"3"FF 
#E3""#!AFA!#"0"FEAE3"0.FE"#3###E#-
0/ 7	%&-DAF	%((A&B)FADB%	AAF	
0**!A! # #E #  #E AE 3"FF   "0"!! ) &A# 0+
E3"A&"A#E#!33##!E###,A  A#" "EA!A $EFA" U3
FA D F" X/BGNY,XC]CBGOY,X17BGHYX1BGSYV- # E# !# !E# A   FA "A
  ##CEF*E*#AFFAAZEA3AA+! FAA*!"A*A3E##F#*#
FD+AA#A  FE"0""F(3"A>$EXCBGOY,XCBGPAY,XCBGP&Y<
9E "0+ ", E# "# FA# A "0**!A! "A F"E# "3  #  F"A! "
#F#* 0A!(A AEFD +AA- F ##5  A*# "A ""EF* A!FE "0+
": XCBGOY- # #E"A#   !* # FA "0C< 9 " +EF  FA# A3! "A  ""E
**!A! U"0"" A+, "0C#FA+, "A A8,  F"E# !   "E+A"V E"# AE%E0(EE
##5 A*A!(AAEFD+AAA*0!EA+"3"FF "0"XCBGPY-E
!A#,E A%#FA#EF#AE%E0(EAF"##F#*#FD+AA#-
Chapitre II. Energie Eolienne : barrières, politiques de soutien et expériences 

 - 96 - 


0AF5#!#A** A#,ED$E###F#<!  * "0**!A! #E$E"#
!5# #B"" 3A"EQ  " # &"  +A" $E #E E AA"# # F" "0**!A! # #E 
*! "A!AFA!E#F#*)!EA+ "3"FF  "AFE##A! #A""# *"5#
0+E3"A&"-EF)!$E#,E#E#AFFE##E"0A!"R"A!3
C!3U@GGLbSSbCV$E*"#!5#F AE3A"EA"0**!A!##F#*#
 #E AED +# E3"A&"#- 03A"EA  !# #F#*#  #E  F !
F!FA" #E"#F##E3A#<
 &E)"AA"#A#&%!*#AAEDULV
  FA&"A3!"#F!F#E A!(E"0"!!U@V
 #! F#**#!AA!#$E###E!#0+E3"A&"#,#
**#!("+$E##F"##&E++AF($EUNV
 	 F"!##F#*#**!A!! $EURV
 	A&"E!A!A*!*A!#3###E#UOV

AA"#! FAA3FEA#.!E#E"#F!FA"#DF!#EF#%)
3$E#$E#0AFFE#E "#O!5#F!FAED03A"EA3$E#F!  U!"LE
7A&"AE@BLLV-0AF5#EA""#E "#**#F"$E#0!A# "#DF!#
!#A#A# "#FA#!(##FE!E,E#FE3# E! FAA##E "A!AFA!
# #E#! $E#)F*A!AED"A #"A!3CEF-

CFA "F !50E)FF# "A!&EAED&%!*#AAED,E#
FE3#AA"# "F+5##&%!*##E "3"FF " # "A!AFA!"
#A""   "A !&E  "0" ) "A !#  A 0"!!- E " F  A#F!, E#
E# *# ) "A F3# #E "0AFF  "0"  "0C]C FA FA# FA AFF ) "0&%!*
EF@L[0+#E3"A&"#FE"A!#  A0"!!@GLG-E"ED5 
!5, #E"  ED FA#  A! # &%!*# F!#   #  !&E ) "A
!#  A0"!!,"A A8"AE -
A&"AE@BLL!BAF5# "FE!A+0A3A! *A!AED&%!*#A&"#FE@GLG-









Chapitre II. Energie Eolienne : barrières, politiques de soutien et expériences 

 - 97 - 


>FAP",B C	 #B)	 	M F,D	 ?	
	BAD	A
7A*A!(A
AED+AA
 E   E 
&"+A
E3"A&"b
7A*A!(AAE
D+AA
"	AA-
&F	
LMMG LMMG LMMG LMMP @GGG
EBA(09$9
E8FG
@PGGG LOGGG OGGG HGGG HGGG
)A&
	BA&(	099 
@OSSS LMLRP NRPL NGMN RO@L
JC-		A M@[ L@S[ SG[ OG[ SO[
F	AEDAF	;
F	BFAF	
EBA(09$9
EJG
  @G[ LG,R[ 
F	AEDAF	;
F	BFAF	
%&AA&099 
H,O[ LR,O[ @G[ N[ L,P[
J%-		A   LGG[ @P[ 
ED05$$C	,BB%-		ABFEBA(B

	E"0AA"#$EAA3,E#FE3#!#A$E"#F#*0A!(AAEFD+AA#F"E#
A3AA+ED FE " 3"FF   "A !AFA! #A""  "" A+, C#FA+  A A8 FA
AFFAE#F#*$EA#!(A+A&"#AEAE ,&$E#&%!*#!"A#*D#
 A5!&E"A*"5")"A!#  A0"!!U"AOG[FAAFF
) "A 3! "0**!A!E ##5 V-#FE!A+# !$E0E3AE
A*!#$EU3"3V,+AA#EE"+EE,0#FA#"0E$E!FE!EA+
"#3### #3"FF#!AFA!#FE!"# FA#A#"!E -
C**, "03"E "0"A! ,$E "#F#*A*0A!(AAEFD+AA,FE
+A" . #F* A# "#&A5# A #A3# #FA##E #A# "&E
*A3#"3"FF "A*"5XCBGPAY-
	 E# AA"## "A ! FA&" #  #E# !A3# 3#B)B3#  "A #E!E E
*! E A!("0"!!UA#"!A"A("A"&A"#AE A!(
"0"!!V,E#FE3# #!!"E##**# #E "0**!A!#F"$E#0!A-C
**! FE"0&"+A0A!(AFE"#*E##E#0"!!U"0FAE(#$EA#
"A F"EFA # !A#V, " ##5  E FD +AA 0# !FA FA# ! FA&" A3! "A "&A"#A E
 A!("0"!!3E#E!(AE##FD"0"!!FE"!#  AE-4
$E 0E FA, "A #E!E  !  !A#  F   "  "# !A#   # E" " F+5#
!("+$E A# !A# !A# U!    "" A+V, "A !D E  A!(  "0"!!
+A E F&" A$E A"" "#$E "0AFF  "0"  #A F"E#  A+A" #E "
#AE
A **!A # #F#*#  #EFF FA F  !("+ # E AE " 
 FA*A3E###5 #FD+AA#F E $EF #E "3"FF 
#!("+# +#-

Chapitre II. Energie Eolienne : barrières, politiques de soutien et expériences 

 - 98 - 


 &#3 ) "03# $E "# F 5# 3## E ##5   $EA# !(A+A&"# 
F A FA#  **! # F"  "# 3AED  #E #" "A  AE # !("+#
FE#$E " FD # !*!A# 3# # E$E-  " A A 0A""E# ! "AA4A+ )
D!"E !A# *"5# 0+ E3"A&" UF(3"A>$EV  "A 945,B:  ) !
FE""#E##5 FD+AA#
0**!A! # #F#*#  FD +AA# # E AED &# F#F!3#  A&" #
3### #)"A!*A!$E0"##E#!AEF5##3###E#WA3!"#FD+AA#,"#$E
 A!( # E" E *A  "0&"+A 0A!(A  "A A&" #F%# F ##""  E
3AE # FD +AA#,   "A !AFA! # 3###E# )  AZ# "E# !A#  A# AE##  "A
#F&""A##E!-"03#,"##F#*#!*!A#3##!AA!#FAE3AE
#$EF"E#"3FE"#3###E#A#"AF##!!E"""A3AA&"#FD
UFD  "0"!!  FD # !*!A#V- # ##5 #  F E  # #E A# E F#
 AFE#$E"#FE!E##DF##AED3AA##FD#E" A!("0"!!-
A#(5#!AA"##F#A#"A&"AE!B##E#-

>FAP",B C	 #B)	 	M F,D	 ?	
	BAD	A
7A*A!(AAE
D+AA
 E   E 
&"+A
E3"A&"b
7A*0A!(AAE
FD+AA
U !B+AV
7A*A!(AAE
D+AA
F	AEDAF	
D1FEBA(B
    
F)AEA&
-
&
%&AA& 
   
((&	AAF	
)
A	FF     
F	(	B
	-BABBDB
    
#((A&	
ABF:A     6
ED05$0F)BF	)(F	BB)FADB%	AAF	

0AA"# !F !!"E$E0E3A"EA##F#*##EFA##
#$E0)"A#E"$EA*!A"A!AFA!#A""EAE#E" FA!#E"A*F!E#E"
!#  AE- 0**!A!  . ! A A# E *AD +EE# F A 03A"E "#
!5# !#F!  < ! FA&" A3! " A!( "0"!!, #A&"A# " !E  "+
 , !*A! # 3###E#-  ! *AD "# *A""A!# A# "A !!F 0E  #E
FEA.*##"E#-

Chapitre II. Energie Eolienne : barrières, politiques de soutien et expériences 

 - 99 - 



 "0E  "0**!A! #  !A# # 0!A, " #F#*  F E  3"FF 
C#FA+AFFAAZ ##A )F"E#E#+A#!A "  F#3 "0**!A!# ##5 #FD+AA#
FE"0#A""AE3""#!AFA!#"A**A#!("+#,EE#A"#!A#
) "A !(A+  "A !""!3,  +A "# FE!E# 0"!! E3"A&" A# "  A!( 
"0"!!-
04 BDBBF	AF	DBF	B
 "0&%!*  "A !3 @GGLbSSbC  F"$E # 3### #  FA# 
!## E 3 FE&"$E- "A A $E "# F* A!# ! $E#  !# E3""#
!("+#"EF FA##0#A#" A!("0"!!,!  !0#!"!A#
AE%E0(E-AF"$E!" A$E,"A#!E+$E,"#E)"03AE"3"FF 
+A"#"#F!FA"#%E#*!A#E#E#FE3#FE&"!#$E#AE#!!5 
FA"A #F"A!0#E #+" A#E! $E#-
A#!!(AF,AA"#AF#E"##E #! $E#E"##FE#E"
3"FF   "A *"5 "< FD 0A!(A +AA#, F E #  $EA# !(A+A&"#- #
3A"EA#A"###E!##F#*# $E "#EDF #A "#F"E#**!A!#FE
# E" "0#A""A  E3""# !AFA!#-E# A3#  $E "# #F#*#  $EA# FE3
+A"  !&E ) # E" "0#A""A  E3""# !AFA!#  FE! E3"A&"#, )
!EA+ "A!!E!FE!E#U0E*ADF"E#! FA&"A3! " *! 0E
 A!("!$E"&A"#V)F "03A!("+$E#-AA" ,!FA,$E
" ##5  # # **!A! $E "# FD +AA#-"A # " !A# FE "# FA# I ! !(D A  *A
U+", A",4"+$E,"+,	E5V- "F#E!A# *A&"###!A "0#FA#
 #E#E!(A$E!("+*AD**!A!0!EA+FA# "A FA++AF($E
##A""A#!  FE3"*A"#FD+AA#-

0AF 0E !A#  0!A FE " 3"FF  # +# E3"A&"# #
"A##)"0AFF!A#CA#1 &#-#!(D,FF##F!FA" FA#AFF!(#FD
E$EA, E3"E!#D5#A#-"E#E#FA### "&#
0AAF "E# F"$E#  !EA ) # #E!E# !A3# **#   *A#A #
 *!A# #E "A #E!E A" E #F#* UFA D F", "A A# E FD +AA AE A*
F E V,  "A+AF"E#E# F#0A-C**, "#$E0E *"50+ E3"A&"0#
FA#!A#EA AE!("+$E,E#E&3#E#"A* FD+AAFE.
F"E# **!A! FE !EA+ " 3"FF  # F 5# !AFA!#  ! " F+5#
!("+$E-#$E"A!("+AE3AE! F*,E !A# *DFA"A$EAFE
 ""E#F* A!#  E " !A##F#*#-FA ! A#3A
Chapitre II. Energie Eolienne : barrières, politiques de soutien et expériences 

 - 100 - 


. A!! FA+ FA #  !A# #   A!( !   FA D F" #E# "A *  0E F 
F3#U15"F E VO@-
0AE FA, "0**!A! 0E F"$E 0!A FE " 3"FF  0E !("+
E3"A&" F *   "A !&"   "A  AE E ##5 - ! # *!  FA
"0**!A!! $EE !A# 0!A! $E-A#!A#A#  &#U!  AE
AE V,"3"FF *"5#!  "#0#3E FA!FA"0!E#!A#
F"$E#"#$E"3"#AED3### #-
0A""E#, "A!!F0E#A+0!A) "03### .#EEFAE
!AF"$E#A&",A3!#&%!*#F"AE#&"#A! F"A#E!E"+#"A3A#$E
#!AA!#$E#E##5 FE!0"!!!(A$EFA#-F"E#,!# #E#3
.! FA&"#A3!"#F"$E#!E#A#"!D+$EUFAD-)"0(EA!E"""A7AD
!A&,"#!*!A#&"A!,!-V-
"FAAZ!$E"0F E U##A&"#EEEA#A&"VA($E 
DF A" "##E"A#F"E#*A3A&"#3#B)B3#E!DA!E"< A!(#"&A"##+AJ
0"!!, !A ) E AD !A&, ## +F"$E# A# "# FA# FE!E# 
! &E#&"# *##"#, *"A & # FD   A5# F 5#-  ##5   E   ! F 0E
+#EFF**FE!(A$E!("+!EA+"#FE!E#0C)FA!FA#
" A!("0"!!-F"E#,!##5  E A!!E+AA#E"#$E+'!)#
! F" #UA!!*!##F* A!#*! #!A"#V)EF 
FA!FAAE A!(-" !A# *"5"#!A#D#"AFE!!3"",
F 0A&"E! F!F"E#$EA&" "#FE!E#!3"" "#FE!E#
0+# E3"A&"#-  FEA !# "   !A#  !   *A3#A "0A"#A #
!A#D#+'!) !#F#* 9ADF E :!% )E ADFE "#FE!E#
0"!!)FA#E!#!3""-F&"5 3A"#"!A"!E""AF 9%E#:-
F5#! #AEF#E"# !A# #0!AF A0A!3"#3### #
"0",A "A!(AZFE!0"!!,E#E####A#"#!(AF#
#E3A# ) "A F&" A$E F#B+A  "0" AE 3AE E ##5  "!$E- CE"# K"
%E"#F"$E#0!A#A#"0DF"A"A!E"0"A#"#AE"!$E#Q
E#!(!(#EF#FA"A#E-


O@"#3AE%E0(E$E"##E #3"EA#" F#,+'!AEE0DF!#
AED#E"A#&E#A#**#FA#U"" A+C#FA+VA#$EFA3#!(D F"A#FE+AA
"0**!A!" E !A# 
   












)A

)FE&AD%	BAF	%&F	
	BFDA5A+%	AAA	
   





























   








)A

)FE&AD%	BAF	%&F		BFDAA+
%	AAA	








&BD&
A	B 		AA A AF	A B	DBBBA 	FA A  	 A BEFA 	BEFA B
	DBAAFF	!DA		DB  BDBABB BF	AF
B	EF	BF	 	B 	FB	FAAA  BDBF
A+AB!DB	EFHEF	  	DD	DIBAD!		A	AA	AD	
B	BEABBBFDBB	DBBF	BB	DAB	F7FF	AF
B	EFFABF	AAB	DBB	DBBA	BBABA FF
	AFBDA	 EFBFFD	B	BDB B	DBB A	FB		A
  BAAB	BA	!DBA	BAAD	EF	


 















































Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 105 - 



.$ 	AFDAF	

0+ FE ) FA # #E!# "# A E !AA!#$E 5# FA!E"5< "" #
 - "E# $E " 3AE "3 03### # D+ FE E F% ", "0 !
AA!()"A##E!93:#EF!!EFAAFE"#3###E#$EFE"#**#
FA#FA#E#AE"!$EUFE!E#,+#A#,#&EE#,!-V-
C **, E E3"" F("#F( +A#A"" AE 3AE # #AED "!$E# #
!##AFE++A#$EA#FE!"FE A"*! E
##5 A##!##A&"#-#A&"FEFA!! ,"A#A!#
!A"#FE!FAAFFAED!#!#  A,"A!("+#E&#"A
+##FA!#"#AE#-
4 $E "# **# # *A&!A#, FA "0E"#A  E3""# !("+#, A F #
0A " "A F* A!FA"" # E&# "# XC]CBGOY, " !EF"A+ # FA!# 
FE!   AED #AED F# ! #F&"5 # !($E# $E # ) #E- 
!EEEF&"5 ,A  AE3AEE#AE"!$EA#F,#$EEA#* A
A#"0*A#E!E A""E#AE *A,+A","!A"!E"#A##FE##A!E##5 -
 . AE3AE##AED#&E,0AE#**!E"#AFFAA##!  FAD F" "
&# E +"A+  #-    A5 +A", " F&"5  3. F"E#E# 3"# $E0"# #
!($E#U!+#,#A&",!-VE! $E!  "0 FA!#E"#!(A+#AAED-"
*AE ! DA  "0 FA!  "0# # +# E3"A&"# AE## & ) !E   U FA!
!#E"##AED,#E"# A!(#V$E0)"+ UF"A*!A##AED, DFE!V-
 !E   U "A #! ) $E"$E#  E#V, E 3A  #3!#
0$E"&A+b0A%E#  # !##A FE  A " *!   A" E ##5 ON-
0!AE0$E"&A+,)!E ,#"0A F"E#*"E!EA#FE##A!!!A#FA"#
!(A+ #F3#&"#AEAA# "A!#  A$EA# "AFE!-0"$E#0#5
FA  A# 9"0    E " D	B 		 A+"A#:, E E  #
#EFF" AFA#A3AA&"5# "#$E E*A""A!FE!AEAE !!#E "#
FD "!E#AED#3!#0$E"&A+XBGSY-E " "+ , "AF"A*!A##AED
"0# A # #3#  FE! # ED $E##  FA# FE "A #!E E #AE 
F#!0E*AEDFA"AFE!"-F&" A$E"+ #A
AA#"F!(A!(AF-
*A"0 FA!"0"A#"A+#!E E##5 "!$EU#AE
 A!(V!!(AF#+A# "A*AD#E3A-AF 5FADF#E3# "A+#E "#
#E!E#A""###AED"!$E#"E#F!F#*! -AED5 FA

ON # #3!# 0$E"&A+  0A%E#   A# "A !A+  #3!# ##5 # F A
A**"#A"A#"AFE!A#"!EB -##3!###5 #F !#E"#  A
$E##3F A#!AX7CBGRY-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 106 - 


A& "# *# "# F"E#  FA# A# " !D  "0"  "A 3AA&"  "A
F&" A$E"AF!-A#5 FADA F"E##F!*$E "0 FA!$E!#E!
0+ !!A# #E "# FAA 5#  +# E ##5  "!$E U#, *$E!,BV- A
$EA5  FA    3! "A F&" A$E  "0 ! A# "A +# E  A!(
0$E"&A+E*E##AEAFDE#E"##A+# A!( ##F"A!CEF,AE!E#
!#5#A#-C*,#!!"E##AE##&#E"#$E##!($E##AE$E"E
"A3!" A!(#F##-
.0 B)	)B(F	AF			AB&BD1&ADB

.0$ 	)QDBD%	AF		1F	DF)&		

 #AE "!$E EF # E ##5  !!  UAE%E0(EC7	BC
FE9F	 BB5	-   B	ADAA A+ABD 	B	A  	 B	B+ :ORV ! FA # !A"# 
FE!, # E3A+#  A#F U"+#, A#* AE#, F##V  # !(A+#- #
!D# ! "# !# 0E #"A F A  "# FAA#  F  E
!AFA!0!(A+#F"E# FA"##AED#**#FA#X7CBGPY-
0A!(    "0+  "# !#  FE!  "# +A# J# 
!#  A # A##E FA "# #AED  A#F  0!D ) 5# (AE # U77V-
 "A#, +A"  !*+EA A"", F  +AA "A #!E "0A" A, 
 A "0$E"&  "0**  "A  A,  *A *A! AED **# A"A# F"# A# "
*!  E ##5   0DF" "# *A#E!E#  "A *AD "A F"E# F A"- C*, "#
#AED  A#F   #&E  "A #F#A&" 0A!(  "0"!! %E#$E0AE
!#  AE*A"-
C +A", "A +# 0E ##5  "!$E #&A# #E ED A!3#<  AB ABE
#AE"AABBD	"A+"&A"E##5 X7CBGRY,X4	BMMY-
A F 5 D+ "A +#  "0!D # !A"#  FE!- A ED5  #
"AF"A*!A3#"A+#$EE##5 "!$E,FA##AFA"#F3##
 !#  A, "A +# U#A#5V # #3# (AE"$E#, # #!8#  ! &E#&"  "A
 AA! # #A""A#  A#F   FE!- A !A  !# ED +##
U F""#FAA"VF 0F #!($E ! $E "0E"#A# #
FE!   A#F  "0"!!, FE $E "A FE! !! AED 3AA#  "A
!#  A-#A!3##,+A","A*!E+#AE#AEA#FU7V-
 !AE#  "A AE  #!8A&"  "0"!!, !#3 "0$E"& F A  "A
FE!  "A !#  A # !##A- 0# FE$E " # 5#  FA $E "A +# E
##5  "!$E +AA## "A *EE 0"!! E  #F!A "# FAA 5# 
*! -A#U+AE"!A"V"A*$E!U+AE+"&A"VAFFAA##!!  

OR!  7CFE##5 !!CEF
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 107 - 


# FAA 5# *A AED E *!   E ##5  0+ "!$E X4BGOY- #
+AE# # 0A""E# # !AE#  "A & DF"A !(!B! $E E ##5 
!#EFA"AFE!"A#FX4	BMMY,X4BGOY,X7CBGRY-
A *$E! # *D FA "A 3##  A  E# "#  A!(# $E 3 #
#!(# U +  F AV, !6#B)B $E0) E #A , "A *$E! # E*  #E
"0# &" E #AE- 0AE FA, "A # # * FA "# !# 0DF"A UA#F,
FA#&EV"#AFFA""A+#E#AE-
.00 DBD+%&DE	A)FDAF	AF	BFAF	

 +#A E #AE # " #F#A&" E *!  E #AE "!$E- " A "A
#F#A&"+AA "A #A&"E ##5  "0$E"& "AFE! "A !#  A)
!(A$E    X7CBGRY-  +#A E #AE  F3 +A" , A3! E !A +
0DA!E ! F#  L[  @[, " F*"  "A !#  A AE !E# 0E %E FA!E"- C
+A", "0EA#"AF3#"A!#  A#"0L,O[,@R(E#)"0A3A!
"0O[,E# A)"0A3A!XCBGNY-
C**, "A A0"!!#*A A" 3AA&"A#" F#<#""0(E,"
%E, "# !#   FAE   &E"#, "A #A#, "# F*"#  !#  A 3A 
!A## # !AA!#$E# **# E AE "+  "0A- # !E&#  "A +E NBL
F 3#EA"#"#3AA#A#" F#,"A!#  A"!$E*ADA#-

 
?D.5$"F(EFF	BFAF	(	QB
	E!X7CBGPY
 +#A E #AE  A#F A +A"  "A #F#A&"  #E 03E""#
!+##E#AEA#F,)E(JA""A"AFFAA%EA"5)/BL%E#$E0AE F#
"AE%E/-
7E#$E"&A# "##5 # " #E"A0E#A# "AF3#E *!A#
 F3E#A#"AF+A  A"AFE!U"$E"A*A""A!0E!A"FAD F"VE
!(A+ #AE#A#"F*""A!#  AX7CBGRY-
C$E"&FE!!#  A$E3AE) AE*$E!U V!#A#E"
#AE- A *$E! E #AE #, FA !#$E, E !AE E +  #$E"& E ##5 
X4BGOY- A D F", "A *$E! AE+  "#$E "A !#  A UV &A## FA AFF ) "A
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 108 - 


FE! UV !A "# +AE# #0A!!"5-A *$E! !(E "#$E "A  A AE+ FA!
$E"#+AE#A"##"+5 -#!#FE3.""E##!B##E#<
↑→> fDP  
↓→> fPD  

0$E"&E##5 F#!#EEFA*A!A"0# &"##F#*#
+E"A*$E!F!-
##$E"&##+A" AE#FA9"#+AE##E A:$EF5A#"
 9	A+DEF   	EF:-+AE A3A""A  9	A+DEF   	EF:
*!A)!(A+EA**EE!AFA!#!E#-EDB!FE3!!(A+"E
FE##A!##!FA#!*!E&#E#AE X7CBGRY-0AAFA) "A
 AFA##!FA"F"A+#E&#AZA"#A"AE#-
E A&" "A *$E! U ! "0$E"& **b AV, F"E#E# F#  #3# E
+"A+#D#<
• &)F A&""0$E"&9  	DD:#"A#3F A
##E**#A, A#"A*$E!*A"#**"A*$E!*!-0#E
+"A+AE A$E"!A"FE!(A$E+EF,+"A"0"A#!)$E"$E#
#!#FE "# +EF# ( $E#,  $E"$E# #!# )$E"$E#JA#
#!#FE "# +EF#(AE"$E#-E%E0(E, " #AE !! EF
FE *A *A! ) E F  NGGG1] X7CBGH&Y-  #3 *A "0&% 0E
 EA # FE!E#, $E +AA## ! #3! A# " !A 0E !A
9A	AA+AB!DA:A3!"7-C**,"0!DAA"CEFF 
E EEA"#A"A#3F A*$E!-
•  +"A+ #!A< "#$E F"E#E# #AED # !!#, "  #E" #
!A# #E " F+A   # !(A+# 0+  FAA#-  +"A+ 
BF	!+!#!A"A+#-0&%!*E+"A+#!A!##)A  "A
*$E!)#A3A"E A"OGJ)A "#!(A+#FAA#)"E#
3A"E# F+A  # !A!E""#- 0# E +"A+ AE A$E AA", FA
!  A AE A$E!A# +EF#FE!  #EFF# AE +"A+
F A,"+"A+#!AA+$E"$E# E#)"A#EE+"A+F A-
• +"A+ A< "#A!#!!F!# * "#F+A  #
FE! # +EF# F"#  A  "# #3#  FE! A##!#- E
A&"EFA! $E F ##E"F"AFE!#A##
#!E##, # A!#  AE""# # AAB # # FA "# FAE# 
!EE#AE-

Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 109 - 


0A!  +"A+ #!A FE  FA# #& 5  "# !A#  *$E!  
A#FE##A!#E"#!D#-A#3F A#A"#A ,"A#3#!A
FE# X7CBGRY- " # !##A  !#E "# #3# FE## FE # F E ! E
E3"A"A-CF3#)#!!#A!#!F,"#F3EFA!A!EA"#A%EA"5)/B
L,E#3#F&"$E#! F#F"E#E#FE##"""A &"#A#A
E0E"#A<"#$E"A#3AAFLO E#,"A#3A! F" A
NG E#-
+"A+A#!FA"#FA!(+AA"-FE##A!# &"##"
"#&## F#""#!(A!#,FAAFF""A!AE !A# 0A%E# ,A*!A""#
F+A  #FE! #E "A A"#A !#E "# #3#F A# #!A#-A
#3FE##A!) &"#AAF#!#EA3!#+EF#$E#FA#)"AFE##A!
 AD A",E$EFE3 A AF  U+EF#(AE"$E#, E&#) ! &E#V-
$E0E#3)"A&A###+A" F3E,E%E#FA!A!EA"#A-
C**,!EAAE !A# 0A%E# ,"+#AE#AE*AAFF")#**#
FE!) "A(AE##FAFD!##A#,FEFA""EFE!#E**#A-A# "
!A#!AUD!5#FE!V, "+#AE#AE*AAFF")#**#)"A&A##FA
!##AX7CBGRY-A !A# 0A%E# #AA""A#"A#!N-H-
.0. >BD	A	BAF	D),BB&BD1&ADB

A#"FA##,"##AED"!$E#!DE#*AD)A!!E"""0"!!FEFA
#  # !"A##$E#  FE!  A%A  A!!# AE #AE  A#F U!A"#
E!"A#, !A"# (AE"$E#, !A"# ) +AJ, !-V- 0E3E #  A!(#  "0"!!  #
A!3#  FE!   *EE ) "A !!E!, !E ) "A ##!A  "A +##
 #A#FUFA"7V"A+## #FE!UFA"#FE!E#V-
A  *!A  "0+A#A 3!A" E #!E "!$E A "E   .   F# $E
"0+A A!!" # E3""# #E!#  FE! 0"!! !  DA ) 3 " %E,
A  "A& A##,"A!+A,"0","AE#+'!#AED!A#+" A#-
0E FA, "# #AED 0AE%E0(E A!! "A F  A!!  AED #AED 
#&E # !A"#  FE! !A"## U  # C# E A 0"!!
#F##V  F    A"" AE 3AE E #AE  #&E- E 3AE E #AE 
A#F"#**#A!! #!A"#E3"A&"#+AA""#*FA###
"A .  A5 $E FE "# #AED  #&E- E ** # F"EK 3#&" #E " A 
"0$E"& +"&A" **B A- 1A# !"A F E AE""  E AED  FA  !#
+#-
	E#!E3AE!D,"A+ENB@""E#"AE3""#E!E##AED"!$E*A!)
"0##+#E3"A&"#

Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 110 - 


?D.50	FD-)FBF)B&BD1&ADB
	E!X1BGHY

   !#$E!  "0## # +# E3"A&"# U FA!E"5  # +#
 #V,!#A$E0"AE*&#0AAFA##AED"!$E#FE*A*A!AED
*#E#FA!##E!#A#E!DF"E#F"E#! F"D-A#"##!##E3A#,
E#3#!   "AF&" A$E "0# "0"# A"# A&EF3EE
#AE"!$E!  "0+A"E##5 FA!F)!*-7E0A&E#3#
#E#!!F#!($E#"0+"
.. A&BADBA	DBA	FF&F		

'! AED #E# 0!A FE !EA+ " 3"FF  # +# E3"A&"#,
"0",!   A#"!(AF@,A3EE3"FF  FA!#3+5#A#-
A  E# "# !("+#  FE! 0"!! E3"A&", "0" A  " F"E# #A"" 
@GGM- 0A""E#, "# 3### # A#  E3""# * # "# EF#  A LN
 ""A#_@GGMULP[F"E#$E0@GGPVXC]CBLGY-C**, "A*A&"!($E#E&#A
AE+ !#5#A#, .  F#$E"#!A#FE!0"!!0+"
ED E,3A!E#!EAA!*FE"#3###E#-
3A0A& E# "#$E##0 FA! "AFE!"#E " #AE"!$E
E#A""#E###0A&AED!AA!#$E#!($E#"AFE!",""#$E"A
3##E3"AAE#!(A#$E"AFE!0"!!-E#3$E##EEA
"0A#E"#!("+#"#"#F"E#FAE#-


Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 111 - 


..$ A&BADBBBFD-	A
;;88 	B:FFCF

A F&" A$E  "A 3AA&" # #E!# 0+# E3"A&"# A E%E#  F#
A# "AFE!0"!!-C**, "A#F&" "A##E!,)FA "A$E"" "#+#
E3"A&"# # DF"#, !#F AE !!"AE"  !(A$E ##E! U3+E NBNV-  #
!(""#  FA# 3A 0E !("+ ) "0AE< 0E #F&" ) "+   FE "A
FE!  &A# U+( $E  & A##V ) E 5# !E  FE "AFE!  
U3,#"AV-0D F","0("!!,"A+ FAE,FE!!"("+$E
"$E"3A0AA,#A##A#%E%E,!  A#"!A##!A"#)
!(E0AE-A!,"0++( $E,FEFA"A!(A"E #FA"!EE"A,#
AE%E0(E E"# !   FE!  &A# FE#$E FE#A&"  E%E# #F&"- XB
GHYXCBGSY
A#!!D,"#+#F3AE3E#""3A#"#!# A!
  !!" A$E# E # - # !!"# F# # 3AA# AK ) "0A  AK ) "A
 EU3)"A#!V-
	FFPV
DA)B
@&	&AF	 C		D =BF	 UFD !DB 8	DAB
	"A      
C"      
A+E#b A#      
AE"$E      
4 A##      
( $E      
?D.5.#A)FD,	ADB&	B	FD-EB
	E!<XCBGOAY

A+ENBN $E"A3AA&""0"E#FFAA#"!EB 
U)"0!("""0(EV"5#!EB U)"0!("""A E#V-
*0""E#"A3AA&""AFE!","A+ENBR "F*"3##E
#2OOFEEF0EAU!E&&"EV-A*+E AE##"#**#F*"#E3
FEE #U!E&E+V,N%E#U!E&3VAE!E#0E%EU!E& AE3V-"AF 
!#A$E"AFE!0"!!0EFA!"3A3A#E"#**#!(""#E F#
0AA,A3!"A#A#,#EE&A#%EA"5,#EE&A#(A"A E)"A E
U .  "A #! ) "A #!A# " !A# E&E"!#V- ##F##FAFA#
 F#LG E#-


OO)!AA!5!*"0EDF"A"-A!""!A"#A+E!BE##""A3!
PPGG=]!AFA!#A""-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 112 - 


0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
x 104
-20
0
20
40
60
80
100
Km
/h
temps
Vitesse du vent pour le site X

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
-20
0
20
40
60
80
100
Km
/h
temps
Vitesse du vent 1 mois

0 50 100 150 200 250 300 350 400
-5
0
5
10
15
20
25
30
Km
/h
temps
Vitesse du vent 3 jours

0 20 40 60 80 100 120 140
30
35
40
45
50
55
60
Km
/h
temps
Vitesse du vent 24 heures

?D.52"F(D-	A)FDD	BA		DF5FDBBF	X@C"A&Y

# !E&#  FE! 0"!! FE ED %E# **# E FA! " 2 #
 # #E "A+E NBO-"AF  !#A "A 3AA&"  "AFE! " ) "0!(""
%EA"5,(A)"A E-

0 20 40 60 80 100 120 140
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000
6500
KW
24 heure (pas 10 min)
Production éolienne du parc X

0 20 40 60 80 100 120 140
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
KW
24 heure (pas 10 min)
Production éolienne du parc X

?D.5/"FDAF	&F		DBAWE		DF5FDBBF	GBDD1BFD	&B((&	AB

A !E& 3 F# "A #  FE##A! AD A" FEE %E F "0# &"
0!(A""# U03 HOGG 8]V-    E# FE3# " !#A, ! FE##A! # F#
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 113 - 


FAEE"A3 "+EA#"A%E-C3A!(,"A!E& AE3 ,*
%E,"AFA""AFE!0"!!FA3N(UA&#!A"E3V-A#!#
!!#A!#,"3#E**"AF"E#)"A3##  A"!##AFE"#E&#FEFE
"0"!!-C**,"#3###E3#FA!F###E#N b#U)#A3$E"A
3##  !"!(  # E&# !  !A"# # 03 N,O  b#V  AE!E !&E
0+AE#AE"!$E0A!#A-
!*A,"A3AA&""0"!##EAFA!E"5A#"AE3""+##
#AED"!$E#-
;;8$ .	B	FB

1A#F"E#$E"A3AA&"##E!# #""B . ,"F&"5 $E#F##
F"EK")"0**!A!"AF!E)"0E")"0!E!3AA&"-
#,"#+#A#E#AE!E)3#* A#"#E"#F3#FE
"0# A"AFE!##E!# #-
A#!!D,EDF# 5"#F3###+E< "# 5"##A#$E#
"# 5"#F(#$E#-#F 5# (##&A##EE(#$E#FEF "#
3A"E#*EE#,)!# (#!#F"### F""#"##AEDE#XCBGNY-
A #! !A+   5"#,  3A!(, # &A# #E #  (# E $E#  F3#
 "+$EF!FA" UA+"A#9*B	BFD	.	BA:U]VVXBGNY-C+A",
!#5#AF"E#F* A#FE#F3###EFE#)@BH(E#XBGNY,XCBGNY-
EE"AEF"E#A""#**# 5"#F3#"E#F* A!#""!EFE
!#E""A*!XCBGNYOH-

A# "0E # #AED "!$E#, "0!E A# "A F3# # AE##  FA $E "
+0DA!EXBGSY-FA,FE "AFE!" "3AE0DA!E#AFA#
AE##"3$EFE"A!(A+b!#  A-	&$E"AF"EFAE F#,"#F##&"F3"A
* "AFE!-r"0!(""(& AA #E"","A3AA&"#5#"3**!" 
F3#&"X2BGSY,XCBGSY-	E## A#E%E)"0A3A!,"AF3##F"E#F!#3A"A
 ,  A# A3! E + 0E   AEE  LG[ XC]CBGOY, XCBGNY- 1A# "0DF!
A"" A $E#F3##)S@(E##A##J**!"#,$E"0E#E#F3##@R
(E#)"0A3A!# +A")LG["A!AFA!#A""FEA""%E#$E0)OG[X=BGOY-
E#F3##R(E#)"0A3A!,"AED0E#E3AEDA"E#R[XC]CBGOY-


OHA*!XCBGNYk7(	AB*B7(B 	(B7 !*]fl#"#E"A
0EEA# " !AEF%C1	 93"F * ADA]#E!!A#+
	# *(A+B	!A"+A*#(A**#(]A #:-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 114 - 


AA""E#,"#!##A#+E"0 !"!A"U!""0E"V!""
0E FA! ++AF($E  E, $E # E "#$E "# + #  3 # 3# U** 
*# OSVXCBGPY,XBG@Y-
C**,"3AE$EA" FA,"#9!":)"0!(""++AF($EXBGSY-
!AA!#$E # 5# A3AA+E# FE#$E0"" F   E "A 3AA&" +"&A"  "A FE!
"- "A  F"$E ! "A !"A  "A #  FE##A! # **# * # "#
E#""+0E+-!#0)"0!("" . 0EFA!"-
FAA#E* ", "A#&EF(#$E "0# &"# E&#F 
0AE!#3AA#W!0#B)B$EA#E""* ,"A3AA&"A"#F"E#*A&"$EA#
EE&FA!E"5OP-E ,"AFE##A!#F"E#E#E&#A#E . FA!
AEAE 3AA&"$E!""0E#E"E&-A3AA&"F"E#E#FA!#A"#A#E
J++AF($E#AFA!#$E $E!""0E#E"* "-
C*, "A!#A "A#F#++AF($EFA!#"#A#E#AE"!$E
F ""##A+"A3AA&")!E #"#X	BGOY-	E"#!(""#(A# . #
%EA"5#, 3## E#  "#&*!# "A #F#++AF($E# * # "#
A#E+#F!*$EXCBGSY,X	BGOY,XC	7BGPY-X	BGOY "A!"A#3###
3#A#ED+#!A#XC	7BGSY!#A!!"AFEF"E#E#FA!#"#-CA
 "A FA# +# # "A ##E! ", "# "# # 3A&"  #A""#
A#E3###,!!AA#F!E### FA##E"A3AA&"A"E##5 -
A +E NBH !BAF5# F# "A !"A  # FA#  !A"# "#  A	
!  E *!  "A #A!  "# ##, AEAE B- *+E  $E # ##
"A# F# E !"A F"E# *A&"- 6#B)B $E0) !AE# E *# , "A !"A
 "# F*"#  FE! " A# **# ##!Z A3! "0AE+ A  "A #A!
 "# ##- ! FE . &*$E FE E "A 3AA&" A" 0E 	B F $EA " #
3#*#EF"E#E###FE!"-


OS!8XBG@YA##A!(!(A $EA#"!AE*# * #"#
" 3AE  "0E F *A&"  E  & # !A"# "# A# F!FA"   "A A""  "A
+U!  FAD F""AJAA!()EF##&E0"!!V-
OP(A$EE&!AFE"3A3!#!AA!#$E#**##"# F"A! A#"FA!
",F A"A!"A"AFE##A!A"EFA!""0AEA0E!A+3AA&"
3E""-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 115 - 


 
?D.54F&AF	)FDAF	&F		F	BFD-BDBBA		ABABBDEB
F,		;F	AD
=F	:X	BGOY,XCBGSY
\A!E!AFA!

FA, !# *"E!EA# F # ##  ! # +# E FA#- A D F", "
E+A"  "# CA#B#  # F*"# $E   &AE!EF F"E#  *"E!EA# $E "# FA#
$E#XC	7BGSY-
5#"#$E"A3##E33A#+*!A3 A#"AF"EFA#+#E ,E
!AA!#$E#A#5#AE##!#U"#A!#3##*3(3FAAFF
)"0#E!AA!#$EF$E"0( #F(5V,A#$E0E3AA&"0EA)"0AE-
4$E!A#*A!E##5$E#AE*! E##5 ,!  "*# ,"A
3#++AF($E"A!"A"AFE!"A!#  AU!$E0#FA#E%E#
"!A#V,FE##!+  "#!A#D#A#,!A##EA#!  "0A&#!A"
3A# "#  #*# A##E%E#!K"A&"#- FA#!#!#
F( 5#A#"*! ##AED"!$E#+A#!#$E!#! $E#
5#  FA#- "A E!( F!FA"  "0# A  "A #3 !##A FE F ) "A
3AA&"A""0+"%!AE#AE"!$E!  E#"3#A#"A#E
!!(AF-
..0 )AAF	%&	)D	&F		

0A+AEDA "0+ "A A##0A$EA3# "A#E*A!&A"AFA "
"0"U+ENBSV-X4BGMY

-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 116 - 














AFE##A!E*"ED$EFE.&E0EE&"#FA"0$EAN-L-

pCSVP
3
2
1 ρ=  VDAF	.5$

I< ρ  1A## 3"E $E  "0A U3 L-@@O 8+b NV- S 	E*A! &A"A E  U VW
V ##E3U b#VW pC **!FE##A!$EF#"0**!A!AA $EE-
 
A"A A( A$EF! $E"AFE##A!#F&"0EE&"
FF!FA" E3) "AFE##A!!E&$E-3, ##E! FE#A&") *3AA&",
#!"*A!E A"0+FEFA"AE&"-A!#$E,"AFE!
 "0"!!0E E&3A. #E #) "0A"AE3-E !"A,ED" # #
#F#A&"#< "A #&E  F&A&"#  3## E 3 A# E #   "A !E& 
FE##A!"AE&"-
A!AA!#A"A3##"0" A!"A!A##A!E! F E
3- C AE, "F*"3##, !6#B)B "# A!#F&A&"## "A3## "E "
FAF&A&",#FA "0E#*A!E#"#F"E# FA#-
#3###E3#3AA&"#FEE#FA!E"EAE"+0EF-C
**,!!AA!#$EFE.F#FAE#&EF&A&"#E3-C+A","A
#&E  F&A&"# !#FA AE  ED ) "A !AA!#$E E 3 # "A #&E 
]&E"" X2BGSY-A+ENBP ""E# "A*!F&A&"#AFF"9"A*!#
F&A&":$EF !"0# &"##E3A#E"!A"-#EDFAA 5#
$E F   !AA!# E *! ]&E"" #<= E *A!E  * ,   E *A!E
0!("""$E"# ")"A3## )"+ E#-


?D.53#F		;1FNF	A
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 117 - 



?D.5<BAEDAF	)FEEA&%FD	-ABBD-	A

A 9!E&  FE##A!: 0E " F     #A F* A! A# $E "
 "0A+AE-*! 0EE&#!AA!#FA#3###3#
**#- C +A", "A  A!( # !#E FE *! A# E F"A+  3### &
A&"#,!  "0""E#"A!E&FE##A!F$E0EE&"@1]A#"A+E
+E.5 -EB##E#"A" *EE3## AA+UE!"!( VU9FB3A:
A+"A#VN-O b#,"AE&FEAFA#0"!!!A"0+#F&"A#"30#FA#
DF"A&"-CAEB##E#"A" #EFEE3##0A.U9FB3FBA:A+"A#V@O b#,"A
 A!( #0A.A +'! AE ##5   F!# U9AFB5:V  "0#A""A- E "A E&  "A
+ENBM,"A3## A"#A!$E#"#$E"A3##E3#)LNBLO b#)FA!
3##""FEAE%E#"AFE##A! AD A"#@1]-

?D.5 FDE)DBB	A,)D%D	ADE	&F		
=F	:K*7HK	BA*	+7AABI

A!E&FE##A!0EE&"A*!#F&A&""A3##E3,
FE3 "AF&A&"#**###FE##A!#-A" ,! * A#
FA"*A!E!AFA!E"*A!E!(A+-C**,"*A!E!AFA!0E!A"
FE!0"!!#"AFF"AFE! "AFE! AD A"F##&"#E
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 118 - 


EFOMX]BMNY-*A!E!AFA!#E #E"AF* A!+"&A"EFA!
"-* A#!FA5#E"FE"!(D##0DF"A-A#!A#!A#,
"*A!E!AFA!#!*EA3!"#(E#*! #+AE#!  X	B
GOY-FA!"AAE*A!E!AFA!"0NG[FEFE"0"!!FA
PGBPO[E F#"0A-
A # FE E ", ) !AE#  #A 3AA&", " # F"E#  FA  !AZ
"0+DAEAE"+"0A,F"E#!E!  "AFE!AE""-""B!#!A"!E"
 E"F"A" &0(E#FE!(A$E3##3 FA"A3A"E!#FA"A
!E&FE##A!-
A*!#3AA#E3 "A3A"E  "A3##E3FEE "!A"#A
  # FA# "# #E"# FAA 5# $E F  0$E "A $EA 0+ $E "A E&
FEA-0"!!FEFAE!A" "F! # *A!E#& #F!*$E#
!  !"A AFE.F#AEFAA3A<LV "A3##E3,@V "A#F&" "A E&
"U"A$E""#03MP[!#A#""##F+5#!("+$E#XCBGRYVW
NV"A#&EE"0AA+ ++AF($E#E&#"#-
A3##E3#&E+'!AED!A FA+# #E##E# '##A""#)!**-
!""!##A"#FAEF0EAA#"AF"EFA#!A#-"AF 
! 0#  "A #&E  F&A&"# E 3 #E " #   !(# "A !("+ "A F"E#
F A" )  F"A-F3# !!# !AA!#$E#E #  "& !(D !("+$E
F 0DF""A##E!A#"# ""E#!#0&" ""EF*-
... 	FFB&F		B

 F!F  *!  0E E&B+A! " !## ! ) A#* 
"0+ !$E E 3  + "!$E- F# ! "  5" 0E " FE "A
FE! 0"!!-  ##5   !3# A ! F# 0E A+AE  " 
F##EEA!""-AF"EFA#E&##$EF#@ENFA"#-0# &"F#A#EE
 ' #A""AE%E0(E)#(AEE##EFE#)L@G FE "#"#F"E#+A#!AFA!#
U#A""# F!FA"    V $E A+ AE%E0(E "# H 1] A3! # A 5# E 
03LLG  X2BGSY-A A""  "A(AEE0E "F "A !AFA!FE##A!
#A""-
A+ENBLGF#"#!( A&A#0E"!!AE#AE-E##
FA"A#EE&53DF"!A!(A!E##" #-

OM   *A!E  !AFA! # " AFF  "A FE! 0"!! 0E !A" AE !E# 0E
F  "A # AD A"F##&" # !"A *!A AE "+ E "A F-7E# "#
!A"#  FE! 0"!!  E *A!E  !AFA! #" "A ##E!, "A !("+  F"A! 
"0AFF"!A- A D F" " *A!E  !AFA! 0E " #  @GBRG[, "# !A"# (AE"$E#, AE
!A,#*A!E#!AFA!"0NGBPG["#!A"#L@BLO[XCBGRY-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 119 - 




?D.5$9=EBB%&F		F		A&D&BD
	E!U*+E)+AE!(CV

ED !("+#  E&# F!FA"# D# AE%E0(E FE "0DF"A  "0+
F3A E 3- # E&# ) AD 3!A"  "# E&# ) AD (JA"- # AFF"!A#
 #$E# )F#FE##A!#F3"+ "A !("+# E&#) AD3!A"-0A3AA+
!!("+# EDA** "#E&E"!#F"E#F##A# " "EE&A-A#!
!A+,"#!("+#"#F"E#!E##"#E&#AE#	A3E#-A!("+"AF"E#
FAE)"0(EA!E""$E " A!(#!"""0")AD(JA", EEDE
#FA"#-
##*EE##E!0AAFA&" #$E#E"0DF"A"0+E3)
A3##E&#)AD(JA"!  !) +A#" A!(-0&%!*!#!("+#
#  !EF "0"!! +'!# ) "A +E"A  3# #E**"A# ) $E"$E# !A#   5#
0A"E- 0D F", " +AE "!$E3"A3"FFFA 	8]f  "&A""
!AF*3"FFFA"A#!1A+#F##A#"#+ENBLL+ENBL@#F!3 -

 
?D.5$$=M,F	"FR
	E!<X	8]fBE#A"Y
?D.5$07F	)A(8		
	E!<X1A+Y

# ED !("+#, E"#A E E& 0AD (JA", FE3 A # (AEE#
F A!AF$E"$E#JA#1]A#"F !A#$E"$E#8]A#"!A#E&A""
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 120 - 


!AF* -# # 3A!#,  A#  "E ! AFFA,  # FA# ! AE #A 
"0E#A"#A A#"E3"FF !  !A"!  !%))#0A!-
A#"A!(AZ!3#"0+"AF5#"AE&#E3" E"F"!AE
3##$EF  "A A# ##FE##A!&E!(A #E " +AE "!$E-E%E0(E "
3"FF !("+$EF "0AZ !UFA# E"F"!AEV-
!A "A +A!,ED !("+# #F!FA"  FAE#-#+A!# )
3##*D"#+A!#)3##3AA&"-A+A!"AF"EFA#"##A#!(
*!A ) 3## !#A- FA, "# "# A3!  A!(# A#!(# ) E&"
A" A U1	V *!A ) 3## 3AA&" #  F"E#  F"E# FAE# X2BGSY-
!  , "A !("+ )&A# A!( #!( 9) A A#F A#: 3 " !EE#
3A#!("+$E#A#"#!E"-
# A!(# #!(# ) 93## 3AA&": F   ED DF" "A !AA!#$E
3AA&" E 3 #E E # FA!E"  0DA "A FE##A!  AD A"- A #, "A !(AZ 
!3# "!$E D+ "0#A""A  !3##E#  *$E!, F A  #A#*A AED
!#  *$E!#  0A F"E#  #  F## FA " #AE "!$E- # #E!E#
&A###E"0"!$EFE##A!#30*A!!DAE#AE"!$E-
0AEFA,"#"#FE3E.A!!#AE#AE-#"#"#AE
#AE*!! AE *AFF")###5 ##!8A+F A*A
"0AFF A# "0A&#!  +EF# "!+5#- # "# !!# AE #AE E"# E
A#* AE"3AE#-
A!!# AE #AE "!$E, "0# &"  !# " #, " E    9!("+
":,3AE#F!#+A+ # #$EA""0"!!&#E
" #AE,   !&E ) "0A!(53  # &%!*#  *A&"  "A FE!   #A 
*!   *! E F E #AE "!$E U #&E   A#FV-  0AA"#
FA#!(5##0A##FA!E"5 AED"#*!A A!!AE#AE-
.2  )FE&AD A	D  %	BAF	  %&F	 	B  &BD
&AD

3! "# F%!#  !##A! E AED  FA  "A FE! "  #
+AAE#AE"!$E,!AA!#"0 FA!#*"E!EA#"AFE!",)3##
!(""#,3E!##FE"#**#A!E#-
A+ENBLN35""#E"A#A3AEDX7BGSYFA#E"A!"A##*!A"0 FA!
 "A FE! " #E " *!  E ##5  "!$E, #" "0!(""  F"" E
#FAA"-A#"+ A $EUF"A+##!#%E#$E0AED E#V,"A$E#$E.A
!!"A+##+AE#"!$E#,A  "A+E"A*$E!,"AE#
"A$EA""0+-

Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 121 - 




?D.5$.)AA	D%&F	BF	%&DA)B

A# "AF"A+$E"$E# E#)$E"$E#(E#,) "0!(""+"&A"E#AE"!$E, "
+#AE#AE*AAFF"AED#3!#+E"A#!A##3#A#FE
*A*A!)"A3AA&""0"-F"E#"+ UF"E#E#A#V,"A$E#"0 FA!"0"
#0A##F"E#)"A+##+AE#"!$E#)!EB ##AED, A#)"AF"A*!A
AE3"FF E3""#*A#E!E#E#AEA#$E0)"0+AE3""#!AFA!#
FE!-!(A+ "+$E3"FF E#AE#!!#A*A!)"0#
!##A "AFE!0"!!0+"-#A#F!#0+A) "+  #
A#A#"!(AFR-

FAAFF*A!"0E#E"#3#**#!FFE! 
#E"*! +"&A"E##5 ,I#A#F!##A&#F!FA" "A+#"A
# E #AE  "# F&"5 #  *$E!  " A3! "A #A&" # #AED  "A $EA" 
"0+"!$EE#*#"A#!A3!EAA"#"0 FA!"0"A#"#!A#FE"
 A"0$E"&FE!!#  A!"A+###3#-
.2$ &DAF	A	BF	D&BD

C+A","A#EF#*!"AF"+E#AE#!(A+ #
!# *"EDFE##A!  F#FA "0A!FE!# !(A+# X4BGOY X2B
GSY- A #, "AF&" A$E# F#FA "#FA!#"#FAEF#AE
AE$E""FA!"#A!!"A!("+#A""-#**##!**##"$E
"FA!"#!!)E#AEA#F,)E#AEFA,)E#AE#&E
E)##AEDEAEDX2BGSY-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 122 - 


 F!FA" "  A+##A #E " F*"  # E FA! " # 0E FA "
A#* AE "3AE #  "A A!A! *EHG  0AEFA "0 FA! "A "+$E
  " A#* FE##A! A**!A "F*" #HL X2BGSY-A# " !A## "+#
#&E U$E  E 3AE 0 FA! F"E# ##*V, !0# " A#*  FE##A! A!3 $E
 FA!A"F*"#-A!,A#E#AEA#FU##5 )(AE#V,! F
E"0 FA!* A!3#"+#A#,!#A"A#*FE##A!A!3$E
 FA!A"F*"#-#+A#FA!#"#UF"E#E#!A#1]V#A!!#AE
3AEE #AE A#F *A3#A "# !(A+#FE##A! A!3 F A  AE#
"  "# !(E# #  "#F# X2BGSY-E#$E "0 FA! "A "+ #F!FA" 
A!3,E!(A+FE##A!A!3"#AE"FA!"A**!A"F*"#-"
*AE!" "#!(A+#FE##A!A!3"#+A#FA!#"#"#AE3"")
& + "A +E"A  # E #AE U .  FA # # #EFF" A#< !#AE#,
! F#AE# #!(#, 7# U "0A+"A# 9"D&"  7A# ##:V, A#* AE# A3!
F##+"A&"#!(A+,!-V-
C+A", "##AED#&E0FA#!DE#FE!3#FE!E# A#
FE A!(  "0+ "!$E# #AED A#F 3# " !#  AE *A" U*"ED0+
E!"V- E "+$E  *!  3 ! #  * A3! "0AFFA U
AE+ A #E!!##3V # FE!E# 0+ #&E  # F&"5 #  ## 3
#0A%E)"A+#!##E!#-C**, "#$E"AFE!"#+! AE
#AE#&E, "#3AA# #E!K!F#FE#FA "0**A++ "A
*"E!EA  "A !(A+   "A 3## E 3-A# " !A# 0E * +A  "A FE!
","#**##FA#EFA!! EFA!","AFE##A!%!
#!AA!#$E#EF# #E! UFAD F" #0" #0A+0EF# #E!EA3!#!"#
A!!#V-
 A FA!E"5  ! . F #E "A  A E F 0%! #
A+AE#, *AD)&3""#E "#F* A!##FA!#"#A* E "# **#
E#&"# #E " *!  E #AE- C **,  "#$E0E E3AE F%  A!! 
UFA   E F  #E!  FE!V 3 F##&" #E AED **#  A!(#
A #A3# UF #  !#E,  0DF"A, !-V, "# FE!E# 3 !A! "#
**# +#A# E #AE UA#F E #&EV  *A E  A 0E 
A!! -  #&EE   F# FF# AE FE!E "A #"E  A!!  )
 !A"AF"E#F A"0EF3E!($E-
A! ) "0# +A##A  "A FE! ", "# !A# !($E# 
A!! #FA!#"#U+A""AFE!!A"#V3"EEF3E
!($EA#"AF#F!3F#3"&*! ##AED"!$E#-CA!,FA
D F",FE#FE, "+#A AAED #A""A#U)FA0E3AEFE##A!

HGA$E""#F#!  "0E!A!#A#!(A$E&&A+EA#* AE-
HLEEAA"#A""##AED"!$E#,""!EFE#0A##)X4BGOY-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 123 - 


#A""VEA#A"AE+ FE&XCBGPY-A#A!"A"0AFE
"0#A""A  FE! ) #  *!  "#$E "A #  "A *$E! E #AE
"!$EA#3A"E#D!F""#FA#E#" #-
0+A !##A  "0"  "A A#* A E FA#A+ E #AE "!$E D+
! "03"E # E"A #  #  A!!  0E FA  "03"E # ##5 #
0DF"A!EE#AE0AEFAUA*+AA"A!  AA&""0&#3A&"
"AFE!!A"#VH@-# #3! F+A" #**#"0")3#
AEDFA-
.20 )FE&AD(&D	

!K""AFE##A!A!3#+EF#FE!#" AE+"A+"A
*$E!-"A . *AD$E"A#,A##!# A"#*! E#AE
"!$E,"A*$E!#A#EF"A+#0!AAFA#"A*$E!!A!E""UhbBG,O
JAEEOGJFE"#AE!!EFV-C+A","A*$E!*! 
##AED"!$E#3A*A&" A3!#*"E!EA#"0L[-F FA
FE!EEAE+ A#EA"A AFE3,!FA,D+E*! 
AEB")E#E"hbBG-OJ"A*$E! A"-
A#!!D, "0 FA! "0+A "0"#E "A *$E!E#AE"!$E
. E F!FA"  #E ED A#F!#- 7E 0A& FA AFF ) "A !AFA! # !("+#
"#)FAED3AA#*$E!E#AEED5  FAAFF)"AFA!FA
AE+"A+"A*$E!!!("+FE!)!AA!5 -
AAFF)"AF 5$E#,AE%E0(E"AF"EFA#5+"#A!! D+E
*! FEE !AF"A+ *$E!#-E , " *AE A E !D
#A&" FA # F#   F#  # #E "A F"A+  *$E! A&"- A *+E !BAF5#
#E  "#!# A*$E!*!E  F##" "#!#A!! 
A"" A,A#,"AA#*ADA#-


H@ CE"$E# D F"# 03"E# #A+#  !E  0DF"A # #AED "!$E#< "
F"  E #F#* 0C!(A+ 0* A# 0CDF"A UCCV FA C  A!, " ! 
!E#+#E3"A&"#C#FA+,!-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 124 - 



?D.5$2#1	BBBF	AD1&BD1&ADB	A
(F	AF			A;B(&D	B	F		F	B

   $E#E "A+ENBLR, "# " #*$E!D. ##RSJONJ-
A# # FA# !   "0"A, !AA!# FA E #AE "!$E #E"A, A3! E !AFA!
0!D#E**#A, "A F"A+  *$E! # F"E# "A+ X	4BGSY- C +A", "# **#
!("+#"#FAE#A#" A!(F##!AA!#$E#EAED3AA#
*$E!$EFAED!A# F##FA"#**#FAE#E#AEX7CBGMY-
0AE FA, FE AFF E !&E AE  A  "A *$E!, "# #A""A#
"# 3 #F# # $EF # !##A# A*  +" "A FE##A!,  F# ) "A
3AA  *$E!, ) A3# E +E"A  *! 0E #A# HN +"A&" XCBGPY- #
A+AE#3!F)E*!0+33"A&A##*$E!
AE+ A "A FE##A! FE, A# " &E  A&" "0$E"& FE!B!#  A- C
3A!(, "# 0E D!5#  FE! A# " #AE, "# A+AE# 3 E "E
FE!FEA&""#!#+#*! E#AEA**!A . "E#3E#-
##5 !.!AFA&"F F#")"A A! E0! 
FE##A!A"#$E"AFE!0EFA!"FE3,!FE.F##&"$E0
*!A##E#"AFE##A!#F&"-
"E#E# E#   $E ! F  *!  # !($E  *A#A&"  5#
A3AA+EDFE " #AE "!$E A3! "# !("+#E##F## A!E""  XBGOY,
XBGOY,X7CBGMY-0A""E#! !K""AFE!#* #"##F!#
AEA A8FE#@GGR-C**,"0FAEFE"#AEA#FC+UFE"##AED)
#+A"E#EFE)LGG=VD+"0FA&"#*!#+E"AFE##A!U" A

HN#A# F AF !AA!#"0A##3## "AFE##A!0E+EF)"A3A"E
"A*$E!-A#!!D,"9#A# +"&A":!#F)E3AAFE##A!"AF"!(A+)"A
 A!()3XCBGPY,X2BGSY-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 125 - 


 "A FE!, !K"  "A FE! FE "0$E"&A+, AFF3#  0E #3 
FE##A!,!-VXC7BGRYFE"#!A"#"#"#$EF##A#"A+ENBLO-



?D.5$/?F	AF	B&DAF	)DBB	B(B&F		BD	M)FD
&BD&AD;A	BF	X$99I>C#592D

.2. DA&%&	D&BD

5#$E"#FE##A!##A""##"#3 FA#,"# FA*$E!""#B
!A##E#F* A!# !($E#$EA"0+ U3*F"E#&A#V# "A#)!""#
#!A"#FE!!"A##$E-
# #F##  ! ## # F3E# A# "# D# +" A#  !(A$E FA# FE
E# "# "#, $E0""# # A!!# AED #AED A#FE AED #AED#&E-
0AEFA,"A #F"A! #E#F A!E"#**##E"A$EA""0+
+AAE*! **!A!#FA!#"#,#E&#,3"E*! "#
#*A""A!#E#AE,#!E!A"A**A3#"0+AAE#AE"AFE!"-

#A#F!##E#! "AF 5 A3FEA&" "3"FF EF #AA
CHLRGGB@LC"#BA@L-"EB!*"A #E"03A"EA#!AA!#$E#$EA"
  "0+ AFF FA "# "# !!# AE #AE- A# ! #AA, "# *"E!EA#  "A
FE!"#A###F "E*A" $EA*#*!"0 FA!
!A#3 #A**!A"A$EA""0#,"#$E<
 #!ED#
 #(A $E#
 #FAF"" #
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 126 - 


C F  "E, "# !ED  # A# "# #AED I "  A # "# # E#
F!FA"  ) "A 3AA&" E 3  )  #E AED !#   AA+-  !ED 
#, #" " +#A E A#F 0"!! ADA#, 7C, !#F ) 9E 3AA
&E#$E FA"A#*EE)E3A"E*E)MG["A#0A" A
!"A: X7CBGMY- !ED  # FE . !AA!# FA @ FAA 5#< #A E A"  #A
# #E""  A" AFA E "A E "AFE&A-# !AA!#$E#0E
!ED##""E###E"A+ENBLH-


?D.5$4A&BAD%D	D1A	BF	
	E!<X7CBGMY


#!"!( ## E"A#0"##E)E!ED#FE3E)"A#A
E##5 "!$E-##FE&A#$EFE3.####E#J#++AF($E#
"AA""0EFA E0E+,E#E"0# &"E#AEEF!!X7CB
GMYU3L-H-LV-
# 5# A#, "# +#A#  #AED  *A # **#   A5 
+" AA**"##E"#"#FA"##AEDF#!!ED##-"A
! !##A  !AA!# "A $EA"  "A FE! ", A*  FAA  "# **# 
"0A++A  E&# #E !# FAA 5# FE 3"FF # DF### U A( A$E# E
#A#$E#V$E "! F EFA!"-#AAA&""#3###) 
F"A! A# " &E  ! FA "# E&#  **# F#  "# F$E#  !D AE #AE
"!$E-
AF&" A$E"A#E#AE#A0A&0EF3EA!!5#AE#AE
# ! " ) "A +" A !#FA, AED FAA 5#  !D  * AE
*! -
 0D F", "#FE!E# AA!(# AE +  #F!A" #FA+"3 #0AAF ) E
#! +" A 0A!!5# AE #AE-  A F!E FA"" U-V #E "A F# #
A+AE#AED!ED#AA&"A#"A+" A"$0.&)F	BB)B
&F	BD1D1A	BF	X-L@-NY-0#A""A"A#$E##$EF #3.
!AFA&"#  #EFF #A# !D "# !ED  # A# " EE  !D AE #AE
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 127 - 


"!$E, "# # !E#B!!E# F(A##, &F(A##   F(A##- # F*"#  #  E#
FA, EA  AF5# " *AE #  # #E "# +E NBLS  +E NBLP- #, FA "A
F AE*AE!  FA"AE!EFA#AF5#"0" AE
*AE, "FEAFA#A3!#  A "AFE##A!A!3A# "EE!DAE
#AE-
 
?D.5$3YF	(F	AF			A)		A
FDA5DA

	E!<X-L@-NY

?D.5$<YF	(F	AF			ABBE
)		AB)&FB&(DAA&D)&AF	
)))FA;A	BF	D&BD
	E!<X-L@-NY

EA A8,"F*"#FE" A"0A" A!A#*A""A!,FE
"# !A"# "#, # F# A# "A +" A XC7BGRY 9+E"A 7 N-@-O:- 
+" AF!#"##!($E##E"#FF##E"A+E"A#E&#"#
!!#AE3AE###E#LGG8U7N-@-HDF# "#5+"#A!! 
E&# "# AE 3AE  # *E ) LGG 8 XC7BGNYV-  +" A F  AE
+#AE#AEE+#F A""AFE!"A#$E" A"A$EA"
!($E"0+E ""E+#"0$E"&FE!!#  A-0##"0"
AEA A8AD+"A*0E!A+" A#!!D#FA!#"#!  
E# A3# FE " 3  FE "A #E3""A! # +AE# !   "A *$E!  "A # A# "#
#!#F!#-
C+A",!  "A3EFE"!A##FA+"A#,"A+" A0A!!5#AE#AE
 F# E F*"  #   !EFA 0+ AF5# E *AE A# " ##5 - 0AE#
D F"#  "A +" A !($E DF#A "# !# E A  "0A" A "# 
!ED#A#**#FA##F##A#"A+ENBLM

Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 128 - 



A+ENBLM "A3#+" A##E"0+A"AFE!",
FA AFF ) "A E AE !ED  #, AE # # ##5 #   D  FE! D#A- "A
F**!3 "A#E!EE#AE"!$E"A! F#EFA!FE!-A
*+E""E#,FAD F","A#EF"##E#AE+FA"+#AA"" AA*A"")#EFF
" !ED  #,   #   F#  !EFA- # #AED A#  #FA+" # "# F"E#
D+A# # F#!EFA##E""-FEA9)F:$E"#
!#E A"A!E"0A" AFA!#"#!A#*AE!E)
3"E  *! E AED  FA  "0"- A +" A !($E 3A . 3E
0AEAF"E#$E"AEDFA"0"AE+ ,!  !0#"!A#A#"#AEA#
#FA+"A3!@G[L@[FA"0"#F!3 -
 AE A#F!  $EA"0+ !A+AFE "0#  "0" A# " #AE #
"0%!0(A $E#AE#AE"!$E-C**,"###5 #0"!$EFE##A!F##
A# "# FA!# "#, A   AE 3AE  "A !3# # 3AED  *$E!, # "#
F!FA"# !AE##  "A ##  "A *  0  #  ! # (A $E#- #
(A $E#FE3.!#!  ##E!#F""EA#EF*"#E#AE"!$E-
0# # (A $E# E# ) "0#  "0" F  "A !("+ E"#  #
A"+( #  !K" !  A # !3##E#  FE##A! E FA! "- # 5+"# 
A!!   #AE  F#, A# !A# !A#, # " #  ## (A $E A"  "A
!E&##" A##E#(A $E##F!*$E#-
C*,"0AEF( 5A**!A"A$EA""0+#!"EEFAF"" -A#!A#
FA!#"#,"A!#AE#!""AFE##A!+A")N*#"A3##A#FA"#U
"0  LJV X4CBGSY X2BGSY- F( 5 # !E #E# "   N- " AZ #
*"E!EA#  # 5# AF# !E# #E# "    FAF""  U9 -	A:  A+"A#V,
F!FA"  A# "# #AED "# F"E# *A&"#  "# #AED EAED-   F( 5 "  ! "A
!&E  "0" A# "# #AED "!$E#-  F&"5  # F!FA"  !#A A# "#

?D.5$ F)BF	BB)&(AF	BF	AF	B	A	F	A	DA&
%	AAF	FBD1A	BF		BB((&	AB&BD1
	E!<]7A#8@OXBGPY
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 129 - 


 A!(# #!(#- A !("+ ) 3## 3AA&", !   A# " !A# # 1	# U1A!(#
#!(# )E&"" AV, F  !FA0AE "0** FAF"" FA AFF
AED##5 #"#)&A#+AE#)E!&E ""EF* A! #
$EA"0+-
.22 )A  %&F	 BD  F:A D 	A	  %&DE )FDAF	
F	BFAF	

0#"AFE! A#"#AEEEA"A#EFF" AA#"
##5  5# $E0"" 0# F"E#  A+A"  5# $E0""  . !# A# "0AFF ) "A
!#  A-"#0A%E)"A#F#A&"E7+AA"A#A&"E##5 "0$E"&
"AFE!"A!#  A)E  -F"E#,"AED0#F&"HR+"&A"EFA!#$E
0AE+  A3! "0AFF #+*!A* # #E!#  # U"0"  " V ! F E  "A
3AA&"#5$E!##E!#FE!-
CA  "A **!E" ) F "A FE! " ! FA ) "A FE!
!3"","0$E"&E##5 AEAF"E#&#+"A+F A3#!A*$E!
U A# AE## A, 0E&"#FA# "# !#0A&#! A"E3V-C+A", "#&##
F#U!+"A+VF"0#+AE# A!(A#"##5 -X	7BG@Y-
0E##5 #*A#!##!  "A!AFA!F#"0# &"#+AE#
#E AED3AA# AF# *$E! +#FAEFE&A,FA D F", EF
A!F0E FE!HOX	7BG@Y-A$EA+"A+#! AFF"" 
A3! "0AE+ A "0AFF "AFE!  A# "# #AED"!$E#-#&##
#EFF" A#  +"A+ UFA D F"  AE+ A "A !A!EA"#A  "A '&)F	B 	
(&D	*G+E!AA")"AFE! -
 ! FE 3 +A"  E F&" A$E 0E F  3E # ! #
AE# E !A  ! &E#&"   "A E! #  ###  G@- C **, ! A#F! #
!#!  E#+A#F" $E#A#"3"FF #+#E3"A&"#5#"#
$E0"#!EA  A&E)"0""AFFF *A#! #! &E#&"-
FA A# " !A"!E" E !A  FE!  "0+ ", "# !A# #EFF" A# 
#3#EA#U A" !A"#( $E#V)  A!(,FEFA"""A3AA&"
"AFE!",#FA#F#! F-

  0D F", AE AE  , "0AA"# # &## #EFF" A#  F#  
#3A#X	7BG@Y#A"#A##(J# F#G,O(E#R(E##F!3 -
FAR(,!#3AA##+#FA" AA+0AE#!A"#,!("+#E&#)+AJ

HR  AED 0#F&" E FA!  # ! F !   "A F&A&"  F UE
"0#F&"V"AFE!FEE3AE A
HO# A!(#EA#AFFE#!8A+0+A#"###+AE#-#0EFE&A,
"0+#!8#AFFAE##5 FEFA"""#3AA#*$E!-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 130 - 


F!FA" -A#!(J F#," AD E 3AA"AFE!"FE.
@O[NG["A!AFA!#A""AEAE X	7BG@Y-!#FA!E"5AE!A#
A+"A#  A# "03A"EA # !A#  &## E +"A+ 3  F"E#  F"E#  FA FE
F #"0#"0"A#"#AE-
A#"A#!#E3A,E#AFF*#"0AA"#E!A"0 !)!E -

;??8 '	MFAF	A1BAF		D	

C+A", "# !A#E +"A+ HAB    	EF+ 	AAI # A##J"3#!A !EDB!&"+
#E3 "#+AE#)*!(# "E  F A"$E!# !($EU*
#""!A  *A+E # $EF #V E ! $E UFE " +"A+ ) "A (AE##, "# 3
*!  ##E#  "E !AFA!  AD A"  FE!V A3! # !AFA!#  F#
"A3 AF#U	DFD	D5V-A#!#!#,!"AFE.!#!  E!A
0FFE5# FA-
#,"# FA !  #!A"!E"#"#!A#0+E+"A+"#$E
"0"#F##E"#AE!  ##!A#3"E-0A"0A#E!#E% $E"A
F"EFA # A3AED A# !  A X	7BG@Y, XBGRY, X	7BGSY,  F# FA# E  (
A""!F!A"!E""#$E"05+"AFE!"-7A"" ,"#F#
"# !A#  F#   #3 !   E #E" !A+  !A#   F  FA#  "#
**!-"#E*###A0DF""A#E!#!A#F#0*"A3AA
 !# !A# AE *E  )  #E $E " AED  FA  "0" AE+ -  $E# #
E*# " ) "A ! F# E FA!  #3# FE A** "A 3AA&"  "A FE!
 -F#AAE"E -
A *! X	7BGSY F# E # A # !A#  +"A+ F A ""E# A# "#
+AF($E#!B##E#FE**#!AFA!#"#A#"#AE"!$EEAE B-E
E !AFA! " #A""  O],  NR  OR1] # !##A# FE FA"" "# F#
3AA#  U3  L[  "A !AFA! " #A""V- E E !AFA! "  @O ], "
FE!A+ $E# !AFA!  #EFF" A#N[!$E F#OPOP@S1]-#
!A#!*!A"AE+  A5 FA-"####E#sG,G@b1](A#
" !A# 0E &A## FA UO]V   sG,GSSb1](BsG,LOb1]( FE " #!A  @O]
0"-##E"A#"0EX	7BGSY#""E##A#"#*+E#+ENB@G+ENB@L

Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 131 - 


Réquis de réponse en fréquence (MW)
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
0 5 10 15 20 25
Capacité éolienne installée (GW)
R
éq
u
is
 
en
 
ré
qu
en
ce
 
(M
W
) Minimum
Maximum

Fourchette de coûts de réponse en fréquence (p/kWh)
0
0,002
0,004
0,006
0,008
0,01
0,012
0,014
0,016
0 5 10 15 20 25
Capacité éolienne installée (GW)
Fo
u
rc
he
tte
 
de
 
co
ût
s 
de
 
ré
po
ns
e 
en
 
fré
qu
e
nc
e
 
(p/
kW
h)
Minimum
Maximum

?D.5097BF	&)F	B	(&D		
(F	AF	)A&&F			BA&
	E!<X	7BGSY
?D.50$F:ADDB&DAF	)
	(F	AF	)A&&F			BA&
	E!<X	7BGSY


A  ( E"# FA X	7BGSY AA"# "0E  "A # A++ U AhFE!
!3""hFE!  V- !  "0E#FA!(+ . AE
FA "# +E"AE#  FE##A! # +AE# U9FBDB 		A BA:V A3! # !A# 
FA!FAAE+"A+*$E!F A-
C**,FA "#! F#A#!A#0++"A+F A,"#F"E# FA##"#
!A#  !A  *!  # !A"# !3""# ) !(A+ E U9	B 
BB:V-EDB!FE"AF3#F##3#0# tLb1]b(tNb
1]b(FE!(A$E1]U(EVE!!(A+X	7BG@YXBGRY-
 X	7BGSY,  FE #0AF!3 $E "0E # 5# "    F  FA# 0A&" E
+A"$E*"5"A+"&A"EFA!FE!0"!!-E!#5E#!AI
" *A!E!AFA! "0"#NO[!@H]!AFA!"FEEFE!
PG7](,#@G["A AAE""0"!!AEAE URGG7](V-+AFA
"0EA!#A!AE!A"!E"#!A##3!AFA!#EFF" A"A##FA#3"
"A  A!( #E3 FE " !A"!E" # !A# #EFF" A#  *EE 0+ E +"A+ 
*$E!F A-
A#"0EC2,X	7BG@YF#EAA"##**##!A#EFA!FE!
0"!!FE#FA#"0"@G[NG[@G@G@GNG#F!3 U"#!A
&A#! F0EFALG["0"V-A#!E,"#!A#0$E"&A+#
5 3##O!A+#U3+ENB@@V<F#A $E*$E!,**A! ##
"#, AA+U#ABEFV,#3#!(##3F A-

Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 132 - 



?D.500F)FBAF	F:AB		DB)FDDB&	F	B%&AD
XC2BG@YX	7BG@Y

 *!A#!A#F !#A$EA# "AF"EFA##!A#@G@Gb@GNG,
"#!A#E+"A+*$E!F A#EFF" A F#3LN)LO[E!A A"
0$E"&A+ E ##5 -  #E"A # %) ##A FE#$E FA AFF AE #!A  *!
9KAA: B F:AB &)B )&B	A	A)DB/9JDF:A AFA%&DE
E+ENB@@UF&"EVV-
;??$ 7+AAA1BAEF	:FD	AAA+AB!DA

A +E NB@N ""E# "A *E!(  !A# 0$E"&A+#  *! E AED 0# 
"0"FE**###5 #"!$E#XCBGSY-##E"A##&A###E "A! FAA##
##5 #A3!UE#A#V"0+A"AFE!","0AE+ AE&##3#
3A"EFA# (##A#$E#$E! &"A3AA&""AFE!"!"""A
!(A+-

 
?D.50.F:AB%	AAA	BF	-BB&ADB&B&B)),B
	E!XCBGSY
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 133 - 



0AF5#!*+E,FE A$E#!AA!#$E# FA#- 5 ,!#!A#
AE+  AE *E )  )  #E $E " AED  FA 3 F"E#  FA A# " ##5 -
ED5  ,"#!A##E3A##F"A+#3##FE!(A$EE-
E#AEDFA#EFE#)@G["A A,"#!A#*! E
##5 !A3!"0AE+ A"A3AA&""0!E"AFE!",)#A3
3L)R_b1]( XBGSY-! !#F)LG[AE #E!A "AFE!"-
FA, !   " # A# "# !E&# "A+E NB@N, "  A E**! !#A&"
"#FA#-
CF "E,"# ("+# ##EE3FE!(A$EE#**#-CFE
!(A$EE,"#(J# F##!##*!"A#E!E# A!(#"0"!!
U9 1A!(  /BL: # F3##V- A# E# !#5  #E"  "# !A# 
*! , A# AE## "# 3### #  E3""# #3#-0AE# E# !"E AE## "#
!AFA!# A# FE##A! A3! "# AE#FA# A*FA"" "# **# "0 !A# "A
FE!"XBGSY-
AEF FA$E3A#"!A"!E"!#!A#!!"A3##FA!#
FE!0"!!UFA!#*FE!E!"AE0("!!V!(A$E##5 ,
!AED#3# EA##F&"#-	E "A+ENB@N, "FE .!#A$E "# !A# #
F"E#*A&"#FE#FA#!  "A35+,"A"A"A	E5"#$E"#! FA3!EFA!
FE! 0"!! *  (AE"$E $E FE "# FA# $E  E FA!  FE!
F!FA" ( $E-
 *#  ++AF($E F   E "A 3AA&" +"&A", A# ! !A#, "# !A#
AED # E# XBGSY-F"E#, +'!AE *A$E "# + #33A0E # ) "0AE,
"0A&#!  3 #E E # FEA # ! F# FA "A F#!  3 #E E AE, ! $E
A "A"#F* A!#FA""#E##5 -
0AE FA, "#$E0" # F # 0E"# "# !AFA!# A#*A"5# FE # !(A+# 
FE##A! A*  A "0$E"& E ##5 , "# !A# # E# +A" -  !K" E "A
+# "AFE##A!#"##F##&") A3##!#!E#-##
F +"AFE!#"#E A"E#3A"E##)!A#3AED-
CC#FA+,)FA"0A@GGH,CCUC"!!AC#FAuAVA #F"A!E!
!K"FE"A#E3""A!"AFE!)FA##E!#0+-
 +#A E A#F *ADA# U7CV A +A+ F"E#E# F#  A3AED FE  ED
+ "# +# E3"A&"#  # U" VA# " ##5  "!$E,  #A""A
A# "# ABA U!# 0DF"A E #AE  A#FV E F 5 F"AB*  FE
3#EA"# "# #  FE! "-  @GGP, "#  #E# 03 PG[  "A FE!
"*ADA#AFA#3#!F"AB* -

Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 134 - 


./  )FE&AD  %	AAA	 A %	A&AF	  %&F	 	B 
&

# **# #E!# 0+ # AFF"# ) FA!F ) "A #A#*A!  "A  A FA
!##A!A UEEFDV-AF"EFA#+# E3"A&"# # 5# !(5#!A
!AFA" A# "E# !A#  *!    AA! U", , ( F!FA" V #
*A&"#-  F"   !# +# !(A+ "A #E!E  "A !E& 0AFF3#  95	
AF+:  E " FD A+A"  "0"!! +'! ) "0AE+ A  "A FE! ) *A&"# !A#
0DF"A-
#$E "0+ " FA!F AE  A!(  "0"!! +'! ) # !A  A+A" 
FE!,""A#"A!E& AEF"E#&A#"0!(""#AE . 3AE$E"0+
E!"A U+ENB@RV-!F"A! "A !E& A) F3$EE E!EFD
0"!!F"ADA#+#F"E#!(5#(#"0#!** A-0#!
#!$E*"FDE A!(-


?D.502FDE	AF((	B'F"FF*
FC#X];BGSY

  FA!FAE## "A! F#EFA!FE!0"!!-A#E D
FE!0"!!F!FA" ( $EU!A# "0"" A+EA A8FAD F"V, "#
**#  "0+A  "0" A# " FD  "0"!! FE3 . F"E#  FA# $E A# E
##5 !AA!#FAEAFF FA0+E!"AE(AE"$EU!  A!V-EDB
!#!A# A+AEDF"E#&A#-A E#FDFE.F"E#E #&*$E#""!A#
FA!E"!(A$EFA#U#&"+AFA!FAA#" A!("0"!!F"A!V-
4$E"0"!!"A#!A#3AA&"#A##J*A&"#$EE3""#F##&"#
 A#A!# *A!5# # 3#A+A&"# A# " A!(, "# F&"5 # !($E#  +# 
"0 !#F#)"0#+A#$EA#0+"A# A!("0"!!-
#F&"5 ##"#)"0+A#AE A!("EB . )"A+#"A3AA&""0"
A#! A!(-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 135 - 


   E# "0A3# $E F!  , "0+ " A**! " *!  E
##5  "!$E A# $E !"E E A!( 0"!!-1A# !0# #E " A!( 0$E"&A+ $E "A
3AA&" ) !E  AE  FA! *A!5  FA-!A A#$E#A+#F A" #
! "#)"A*ADA"#!A#"AF3#"0"-
A#!FAA+AF(,E#3#E0A&)E&53#!F#E"0+A#AE
 A!(  "0"!! $E E# F A    3! "0 FA!  "0" #E "# **#
!(""#*! E A!(-CA"A3AA&""0")!E ,EA
FA!E"5 #A A!! AE A  "0"A# " A!(0$E"&A+-E#E# AFFE#
#E#E"#DF!#3#FA#FEAA"#"A#A+"AF"E#F A"FEAE+ "AFA
"0"A#" DFE!"0"!!U#"0"FA!FA#" A!(#"0"
FA!F FA#V-  #0+A *, #E "0A!  "# F* A!# # F"$E#  #E
3$E#A#"!(AFF!FAAFFAED#A+#E A!(0$E"&A+-

./$ B&A)BD&%&AA&

 A!(  "0"!! FE . AE## 3#  F"E#E# AF# I "# *"ED *A!# #
**!E#-A+ENB@O""E#"#**#AF#E A!("0"!!-
A#"#AF#E A!("0"!!,E0A&" A!(/BLE9+3D	-B:A"E
"A3"""A"3A#"0"!!-
#E A!(/BL,"#F 5#**#FE! A#*A#-"AF "A
!A##E!#U AE3"E V"A*DAEFD3"0"!!FE
!(A$E(EUE (EVE" AU%E/VX=CBGHY-#**##&A###E"A#F&"
# !A"#  FE! 0"!!  A ! F # F3##  "+$E#,  "A
#F&"# A5#F 5#,"A AA!#!A"#,!-AA""5" ,"A A#&A#
#E"AF3#"A!#  A/BL-A#"AF"EFA#!A#,! A!(A"EL@NH(E#
A3A"0(E"3A#%E/,!E#E#" E+E!(E9BAF	:-#**##!
!(##*!"EFDU#E3A"A!E&0 VA*#A#*A"A A-

Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 136 - 



?D.50/?F	AF			ABEFDBB%&AA&

 F E # A"A# A# "A F+A  A  /BL, # !A# U%!#B#EA+#V #
F##&"#"#$EA#F3E#"%E/BLAE*E) #E$E"0(E"A"3A##0AFF!(
AE!E#"A%E-# A!(#"E A" R(,@(%E#$E0)L(U3Lb@(E#E"
 A!( A+"A#V A3A "A "3A# ) "0(E - #  A!(#, AFF"# 9*A%EA"#: F  
 * "A F+A  A # !A"# FE  ! F  "A ##&"  "A F3#-  #
FE!E#FE3 *"EF+A  A*!#!(A+ #AFDE#A#"A A
 E3""#**#A#"&E+""#*EE#!A#-"A .  A5,"F*""A
!#  AFE!(A$E(E#A!EA"#-
C*, F#",#!A#"AFE!"A!#  A#E%E#!#A#-
A# !A# # ! F## +'! ) "A +E"A AE A$E U+E"A F AV  AED #3!#
##5 #-##F "0A!3A#3!#+"A+*$E!,#,FE##A!
A!3,!-!  3$EA#"##!#F!#-
# !A# 0AA FA#  ! F#A # +"# A# "  A!( 0$E"&A+-   A!(
0$E"&A+ A  ** E FA   F# ", D+A "0A!3A  #3# #F&"# 
FE!E0**A! ""#) A"0$E"&"AFE!"A A-"A
# *A #E "A &A# 0**# ) "A (AE##  ) "A &A##, *A# FE "# A!E#FEE A!3AFA "
+#AE#AE A#F   F#"-A #E ###**## *A  /BL UFE3
!EAE!E#E%E/V
0#)!E ,) "0!(""E A!(0$E"&A+,$E "A3AA&" "0"3E
3 FA03#+A-
0."A#!#E3A#F#E"A+#"0"A#" A!(0$E"&A+-


Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 137 - 


./0 %)A%&F		B&%&DE

E! F "*! E A!(0$E"&A+,E#A""#3$E"#F!F#
*A AED#A#A!#AA"EA#! A!(- FE#!A#"AFE!
"A A, " #A!##A  F#"0A** "#F!##E  "# #
FE!"#F"E#F AED0EF3E! $E!($EFEFA"""#**!#
"AFE!"A!#  A-
A#!!D,"*AE! F##EA##$E"&F##&"#FEEFE!E
A#" A!(0$E"&A+-5#$E#E#A#"#F!##F##&"#AKA#"A
 AAKA#"AFE!,"AF#0EFE!EE0E!#  AEFE**FA
AFF ) "0!A +"&A" E ##5 - 0!A +"&A" E ##5  # ! * !   "0!A  "A
FE! UP V  "A !#  A UV,  "0!A +"&A" E ##5  # F#* # DP > A# " !A#
!A"0!A#+A*-
" *AE * !A# " #  FA# A# "A "+$E +A#A"" E  A!(
0$E"&A+-E3AE !($E, " +#AE #AE3A *A AFF" AEDC#0A%E# 
UCVHHF A0A!3"E##3#)!E -
EDF##EA##F##&"#- 5 ,E#EA#E#BFE!D+
*AAFF"AED#3#EAED!A"##3!FEAE+  "EFE!-#EA#
A!0A%E# )"A(AE##U9F3	FB:V-ED5 !A#!#F!)E#EA
 #EFE!-  +#A E #AE   A "0**A!  0E !A 3AE 
FE!-""B!#!E#E#" A!0A%E# )"A&A##U953	FB:V-
	"#&##+E"A EA!)"A(AE##,"7 E"0$E
FE"AFE##A!-	"#&##+E"A EA!)"A&A##,+A" "0
$EFEFA#"AFE##A!A" F3E3A E"7-
0AE FA, !(A$E A!E E  A!(  !(# E A!E #F#A&" 0C$E"& UCV
U9K4AA.+	HK4.IV-#F#A&"0$E"&#EF# A"$E#0&"+3#
"7, FA E !A  #F#A&" 0$E"&, ) +" FE E E F"E#E#E"#AE# E #AE
UAA!(#)#A#F#A&"V,"!A#!A#!#A#AF#-"#*A!5 #F#A&"
+""#!A#"AFE!"A!#  A-

	"0*"#!A#EC!  <


C!A\E!+A  BE!""

VDAF	.50


HH 0A!E 0A%E#  # E F# A" $E !  E$E AE7 "# !# !($E# 
*A!5# FE "#$E""# "# 7 FE3  * ## F+A  #  FE!,  !#  A E
0!(A+#-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 138 - 


	 "0!A#F#*, "#F#A&"0C$E"&##F#A&"FEED!5#FE!-	
"0!A#+A*,"#F#A&"0C$E"&##F#A&"FEE*!FE!-	""F
+E"A"AA!"0!A,"C E5"7E# EFA"7HS-

A#!!D, "A#EA0EFE!E"FA!E"3A.AA"#FE ED
! F " *!  E  A!( 0$E"&A+  "A #F#A&" *A!5 +A+ FA "
FE!E "- A #EA E FE!E " A ! FAA&" ) !""  0 F $E"
FE!EFA!FAAE A!(0$E"&A+-
 0D F", #EFF##!EFE!E0"!! ""FDADC U AP V
$EFA!FAE A!( "0"!!-A#E#EAI"##5 ##EFE!UD!5#
FE!!!A+"&A"E##5 F#*V, DP > ,#"AF3#FE!EFE!E
U PAP V###E#"AFE##A!""%!U RAP V,!#E#FE3!&E)AE+ 
"0!A +"&A" E ##5 - C 3A!(, # "A FE##A! F3E # #EFE ) !"" %! AE #AE
U RAPA PP > V,"#E#F3#EFE!EF E"0!A+"&A"E##5 -A
 .  AA"# FE . "A+ FE E #EA I " ##5  A E A$E  FE!, !6#B)B
 DP < -!A*,"AA&"!B##E#F#"##EA#F##&"#-
B
=ADAF	FED
B,BA
=ADAF	D
)FDADC
B)AF	
L
DP >  RAPA PP <  AP !&E)AE+ "0!A+"&A"
@ RAPA PP >  AP F E"0!A+"&A"
N
DP <  RAPA PP <  AP F E"0!A+"&A"
R RAPA PP >  AP !&E)AE+ "0!A+"&A"
7A&"AENBL7A!#0EFE!EFAAFF)"A#EAE#$E"&E##5 

" FE . ! !#A $E "#$E " ##5  A E *! E E D!5#  FE!, "A
F# E FE!E , 3A "0!A +"&A" E ##5 , FA # E#  F3#  #A
FE!FAAFF)"AFE!""%!U FE"#AE#FE!E#!#  AE#
FA!FA A# "  A!( 0$E"&A+V-  F E  "A 3AA&" #5$E ) "A FE!
","AFA!FA"0"A#" A!(0$E"&A+#E" !"A#"0+A
"0"A#"##5 "!$E-

FDE5+" #!A##*D#E"A&A#EFDE A!(#F#E"FD#**#
)"A(AE##)"A&A##-!3AA!!A3!"A#E!E+A#A""! A!(A#!(A$E
FA#-	" " AFF XC7	BGNY,0AE#E#$EF ! FA "##A+# ##

HS 	" " F +E"A "A A! "0!A, "C#&E "# !A#E "# 3E#FA  "#
A!E#AA!(#)#F 5#F#A&"-

Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 139 - 


F"A! A# " A!( 0A%E# # UE $E"&A+V FE " 5+"  # !A# X1CBGNY, XBGOY,
X4BGPY,XCBLGY"AED !A# #FD5+" #!A#U9#D	6ADA:V

• FDE$E##!A#U9=#D.	:V<EFDE$E#$E"&#
AFF"$E U!(A$E (EV FE "# !A# FA    # !"A !&E )
AE+ EE"#$E"&E##5 
• FDE&"#!A#U9EF#D.	:VIEFD**#AFF"$EFE
"##$E"&#U!A#VF#*#FE"##$E"&#+A*##"#!A##A#"
 . ##$E"#$E"&E##5 

A# " F  !A#, E FD # A&EbE !(A+ AED A!E# FE E #$E"&
UFA    "A A!  ## !A#V FA "0(E 9(: U D F" F! !"A
!#FAED#EA#L)RV-E ,FA "#(E#I "AFE!##EFE) "A
F3#, " FE!E #A  E AE FD 0$E"&A+ U FA " ##5 V, "$E" #
+A"  F"E# *A&" $EA " ##5  A E D!5#  FE!  "3 $EA " ##5  # 
*!  FE! X4BGPY- C 3A!(, "#$E "A FE! #  ##E#  "A F3#, !
 A$EFE!. EAE7AEFDE#$E"&E##5 UFD0A%E# )
"A(AE##V- A$EFE!,FA  "AA!E##5 ,F#EFA"
$E EA "# 3E# E FE!E "-   7A&"AE NB@ ""E# !   "# 3E#  "A
FE!"#A**!#*! "A#EA#$E"&+"&A"E##5 FE"
##5 AEFDE$E#!A#-

=ADAF	FED
B,BA
		D)FDAD -	D	AD)FDAD&F	
C!AF#* DP > 

RP PP <  ajBPRSpotP PPPPP *)(* −+ 
RP PP >  ajHRPSpotP PPPPP *)(* −− 
C!A+A* DP < 

RP PP <  ajBPRSpotP PPPPP *)(* −+ 
RP PP >  ajHRPSpotP PPPPP *)(* −− 

7A&"AENB@7A!#0EFE!EFAAFF)"A#EAE#$E"&E##5 3EA#"
##5 5+" ##!A#)FDE$E

AEF A!(, *A +EDFD*!FE "5+" #!A#,) "A
(AE##  ) "A &A##, FE !(A$E (E-  #A+ # !D A# " !A E   !A# 
0A%E# #!A#)FDA# $EUEE&"FDVF"A!A#" A!(0$E"&A+A#
A+"A#-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 140 - 


A*+E!BAF5#F 0""E#"A"+$E"AF#EFE!E"FA!FAAE
 A!(0$E"&A+*A!AED#EA##$E"&E##5 A#"!A"A#A+)E&"
FD-


?D.504?F	AF			AD&%&DEP'E		MA*=FD+=

A#E!A#*!+"&A"FE!,"FE!E"$E#AE##*!!3A
EFDF"E#&A#$E!"EE A!(#F-C**,"3AFAEFA"FE"0+E+"A+)
"A (AE## U"A$E"" # F"E# "3 $E " FD E  A!( #FV XCBLGY- 	 " FE!E # 
#EFFE! A"# $E " ##5  #  *!, " !3A " FD A" E  A!( #F FE #A
FE!-
A !, A# E #EA  #EF"E#  FE!, " FE!E " AA "A  . 
A!"0!A+"&A"E##5 ,#A EAEFDE+"A+)"A&A##,"$E"#*EAE
FD E A!( #F U!"A F# ($E  E FA" #E " FD  "0+ FEV- 
FE!E*!FE!,$EF 0" "0!A+"&A",!3AAE!EFA"#A
FA AE FD E A!( #F- - # 3E# E FE!E "  *!  # #$E"& FA
AFFAE#$E"&E##5 #""E#A#"7A&"AENBN-
=ADAF	FED
B,BA
		 -	D	AD)FDAD&F	
C!AF#* DP > 

RP PP >  SpotRSpotPRSpotP PPPPPPP **)(* =−+ 
RP PP <  ajBPRSpotP PPPPP *)(* −+ 
C!A+A* DP < 

RP PP >  ajHRPSpotP PPPPP *)(* −− 
RP PP <  SpotRSpotPRSpotP PPPPPPP **)(* =−+ 

ED.5.		B%D	)FDAD)))FA;BADAF	D&B&DEDB,BA
	E!<XBGOY

 3E  E FE!E # A**! "#$E # !A !&E ) A++A3 " #$E"&
+"&A" E ##5  U#EA# @  N E7A&"AE NBLV- # !A# !&EA ) AE+  " *! E
##5 #FA"##FA "&A#0EFD0$E"&EEFA"- C+A",A# " ##5 )
E&"FD,FE"##EA#LR,"FE!E#A EAEFDE A!(#FXBGOY-

Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 141 - 


!AE#"AAE*"E!EA"AFE##A!E3,"FE!E"FEFA#**E
#3!0$E"&A+-FA,"*!E"#EF"E#FE!A**!A"0!A+"&A"E##5 
!"A3A.F#! FFE"5+" "AFE##A!) E-C**,!0#" A!(
0$E"&A+FA"A#E"0 F#FA"#AEDFE!E#$EA++A3"AA!+"&A"E
##5 ,"AF!FA"#E! E#3E##FE!E#-
A#!F#F!3,"A$E#$EFEAE"" .F#,! FE"0#
 "0"A# "# #AED "!$E#  A# " A!( "0"!!, !! "AF* A! "A
#A+ F" $EF  ED+"#!A#-
A#!##,E#A""#FF#EAA"## F"$EF  AE!"A"#%EDE
 A!(0$E"&A+3#B)B3# "AFA!FAEFE!E"-E#3E#!AZ!,
A# "#!##FA "0E,$E""#A+!EA "FE!E)A##E EF#
!A3FE+"#!AFEA "##E"#F3#-
" #A ##A  3 !   !(A$E #A+  FA! "# 3E# # FE!E#
 #)A3#ED F"# F"-0D F"!B##E#F 03A"E!!-E!AA"#,
"#(F(5###E3A##E#,#A!(A$E!#(F(5##!#FFA#)"AA"
AED%EDE A!( A#)EF##$E"&$E"!$EFEE(E
L- #&E  "0!A +"&A" E ##5 < OG[ 0!A F#* DP >   OG[
0!A+A* DP < HP
@- #&E"0EEFE!E"<OG[ RAPA PP < OG[ RAPA PP > 
N- D#F SpotP 
R- FD0A%E# )"A(AE###< ajHP 
O- FD0A%E# )"A&A###< ajBP 
H- C!A E FE!E v\ RP PP − WU
 
=pP  E! F+A  W
 
=RP 
E!%!V
 
	E!#!#FEEF0E(E,"FE.3*$E"3EEFE!E
"FE#AFA!FAA#E A!()E&"FDFE.DF "A*AD#E3A<
ajHajBSpotP
SpotSpotpajHSpotp
AjbSpotpSpotSpotp
PPPP
PPPPPP
PPPPPP
**25,0**25,0*
))**(*5,0)**(*5,0(*5,0
))**(*5,0)**(*5,0(*5,0
∆−∆+==
∆++∆−
+∆++∆−
VDAF	.5.

A#" A!()E&"FDUEFDA# $EV"FD#A%E# )"A(AE##F"E#"3
$E!"E#A%E# )"A&A## ajHajB PP < !   FAF"E#E#A3AED!(!(X1CB
GNY, XBGOY, XCBLGY-  A# !# !# " FE!E " # *  FA"#  !"A

HP C XCBGMY "0AEE E "  A!(  "0"!! *"AA#<  @GGR FA D F" " 3"E  
+E"A)"A(AE##A#"0A)SP[OM[@GGO-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 142 - 


!#E E !A FE    F"A! E ##5   F3## F"E# F* A, E
3"FF E3""#!("+#F!HM,3E3#*!A#F*E""
FE!- # FD  5+"  # !A# FE3  +A" . A**!#  *! E FD #
**#0A%E# )"A(AE##E)"A&A##-

A# "# . # !#, FEEF0E(E " FE . 3* $E" 3EE
FE!E",FE#AFA!FAA#E A!()FD# F",#A<

SpotP
ajHSpotpajHSpotp
AjBSpotpajBSpotp
PP
PPPPPP
PPPPPP
*
))**(*5,0)**(*5,0(*5,0
))**(*5,0)**(*5,0(*5,0
==
∆++∆−
+∆++∆−
VDAF	.52

C **, FE "ED5  !A#, FEE #EA*! E0D!5#FE!
A#"##5 ,#"#!A#EFE!E##&E#OG[E F#*!OG[D!5#,"#
!A# #0AE" ! F E  #A #&E  E FD 0A%E#  U) "A (AE## E ) "A &A## 
*!"0!A+"&A"E##5 V-"A *AD!"A$E#"FD5+" #!A#
# # $E, " FE!E 0AEA AE!E !A ) A " ## F3## FE#$E "A FA"
# $E0A**!FA#*AD!#A&"##3E#-SG
	 "0A""!A  "0$E"&A+  "A FE! # A!! AED FE!E# "# F"E#E#
 A$E#FE3. "3#<# "FE!E"A3 "A!AFA!FA!FAE A!(
0$E"&A+  A3 "A *A!E" 0A!(  "A FE##A!  +"A+ UFE " 5+"   ## !A#V
!   "# AE# A!E#, # "FE!E "FA "#FE!E#E "# !#  AE#FE "A
FE##A!  +"A+ 3A # !A# &"AAED, # " #0AFF3#  #  #!8A+ $E "E
F #F#0EFE##A!+"A+#EFF" A-
E#A3# A#"!(AFF!$E#""##5 0!A #F"A!,"#
FE!E#"##FA# E%E#&"+# )FA!F AE A!( "0"!!-#FE!E#
"# #, A# ! !A# UA   "# !A# # FD +AA #  F"A! "" A+  
A!V,!!###+AEDA*A#E A!($EFA"#"!AA!5 "0"-
 !A # &#3 FE "# #F#*# FA  ! F E ! F#A  A!( !   "
##5  E C#FA+E"	#5 CEA#!(A+A&"#AEAE -
A#!$E#E,E##EAFDEE*! # A!(#0$E"&A+A#"
!A#  $E"$E# FA# !(## FE  E- "A E# F A FA "A #E   E AA"#
$EA"A3 #E " A   "0 ! A# " A!( 0$E"&A+  "# F* A!#  !#
#A+#FE+"AFE! A#"E9 :-


HMFE!A+0EA#"AF3#0AFA#F#! FFE!D F"-EEE
! FAA3#"0 FA!"0"A#"##A+#E A!(0$E"&A+""!EFE#*)XCBGMY-
SGEF"E#A""#E"AA!+"&A"#!A##EA#E A!(0$E"&A+FAAFF)
!""EFE!E"F A0AFF*"#!!"E##!#A#!FAA+AF(-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 143 - 


./. B%&ADBAF	%&F		B&%&DE
;9;8 D	EF	A

CC#FA+, "A+# !($EE ##5 "!$E# "A #F#A&"E+#AE
#AE94B	AN: UCCV-CCA "A#F#A&"+E# "#FA###3!#
##5 # "#$E##!!A " A!( "0"!!-A+## A!(# /BL " A!(
*A%EA"##E# "A#F#A&" "0FAEE A!(9,		#	 	O3.
AN:U1CV-
 A!( /BL *  "# **# ) LG(GG FE * " #!( A  FE!b!#  A
%EA"5 E " A-   A!( *A%EA" # ##""  E  A!( 0A%E# <
"0FAE E  A!( U1CV #E3"" "# **#  FE!  !#  A A*   A
"0$E"&!##AFEA##E"A!E3E"A AA"#"#A%E# #!##A##
#$E"&# #E"A#E A!(/BL- # A#A!# # A"## A#H####!#!E3#
ULH(,@L(,L(,R(,P(L@(V-
# FE!E# "# #E # AE+  	F!A"C#FA+"HHSb@GGS, &$E0"# FE##
. F.!(#0%! "EFE!AE#AEFE# A## !($E#, # #F#A&"# "A
+#  "E# F3##  # !A#  #$E"& A##!# ) "E E  F!  "A
FE!-"##"##F#A&"#"EC$E"&-"##FA"##AEB")0E!A-C+A",
"0!AFE.*!  <
Injectéeogrammée EnergieEnergieAbsécart −= Pr( VDAF	.5/

A# "FA##, "#FE!E#F*A0EA*0A!(AAEFD+AA0AFA#FA"##
FA "#!A#A# "EF+A  A-E%E0(E, "#FE!E##E# "+ E A*+" 
#&"+#F#"EF+A  FE!FE!(A$E(E"A"3A#"" A-
 FA"#A # !A# A# "A FE! # ! A&"  "A FE##A! F+A    "A
FE##A! "" %! AE #AE "!$E !   !0# " !A# FE "# AE# !("+#- 	 "
F#AEFE!E"#"*E##E0"!!,E"A!O[#A#A++A#
F #-	EAE%E"K"EF#A,"0AFA##E""A!EFA"
#  F#- !A  "AFA" #   #" "# **# E A!( XCC	BGSY- E "#
FE!E# "# #E# " ##5    E , "A FA"  F# FA "# !A#  "0+
F+A   "0+""#AFF"$EFEE# "#FA!#"# FA   "AFE##A!
#A""- " 0 A FA#  "A! A #-  !A  "A FA" FE "# FE!E# #E# " ##5 
 E FE!FAE"0A++A* #"#FA"A30EF#A"
FE!E+'!AED**#*# -XCC	BGSY-
#!A##!A#U9ABAAOA:V F##)"AFE!"AL,SLO_b1](
@GGSL,PNS_b1](@GGPXCC	BGSY-

Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 144 - 


AF&" A$E0!E#E"AF!"AFE!"#FA+"#AE
A++A**#* #"#FE"A . **FE!A#" A!(-CA#
#  !   "A !&E  FA  "0" A# "A !#  A 0"!!, "A
FE!".F#! FA#"A+#"6$E"&**b A-
;9;$ D	CFABDBEA

 BAF	  %	AAA	 D 	M BA D	 B 1)B AB 	A&BB	AB ;
EF	""AFFXCBGHY,3MN["AFE!"#%!A#"#AE
 #&E- # * # "# A A8 # # F# !A"#  LGB@G1]#F##
A#"FA#,!$E E"A3"A""AFE!E"#!A#0$E"&A+-
# FE!E# FA!FA AE A!( 0$E"&A+ FF# "E# **#  L ) @( A3A
"0(E "3A#, "AFE!.#F&"A# "#LO E#AF5# "0 ## "0
0A!3AU! E! V-A#!!D,#E""A#3AFU9 AB3	AA:VFE.
A!3-XC]CBGMY
/E#$E0)"A*@GG@,!(A$EFA#$EFA!FAE A!("A3AE A!(+E"A
U9D	-B:V**FE"A+##!A#- A!(!  ED#FE#@GGNAE$E"
FA!F "#EDJ#A##-C35+,	E5"A, E# "#FA!FA#AE A!(
+E"A D3 " FD  A+A" FE "E# **# ) "0(E - E A A8, E# "#
FA!FA#D3"#FD"E#**#A#" A!(+E"AU9+A:V-	0"0AFA#
!+#A#"#AEA#F,"FD#" . A#E#"#J#-	0"A!+#,"#
**##J#!+##FA#F##! FA# "A* AFDFE "#E
##5 -FD+E"AA#"AJ!+#**AEFDE+E"AE##5 -
#FE!E#"#A##FA"###0"#! F"5FA#"E#**#A#" A!(
#F /BLAE A!(  U+3V-1A# "3AE "AFA"F#&##E ##5 <	 "
##5 $E5D	&-D	A		; DBB UF3	FBV$E "FE!E#
##E#"0**$E0"AFF#,"#AFA"#FA"!A"0$E"&A+-A#"!A#I"FE!E
#AEB##E#"0**FE!F3E,"#AFA#FA"# A#!3A"FD#FE A!(
FE"#EF"E#FE!- .  (#+A" AFF"$E$EA"##5 A&#
0D	&-A		;EBB U53	FBV- C35+,AE!A, "0A$E0EFD
E"#FE "0A!(A  FE "A 3 ) "0(EI "##$E"&# # !A"!E"#FE !(A$EFA!FA
3E"- "A #+* $E E# "# FA!FA# !&EA ) "  " #$E"& #  E#
 . #0"#! F"5FA#"E#**#-0D F",#"##5 #*!FE!,E
FE!E"D!5#0**!3AFE##EF"E#"FD"AFA"FAFA"#FE!E#
*!XCBGSY-
C@GGO, "#!A# #0$E"&A+A# "##5 A#03G,S!_b1](
FA F3	FB  G,P!_b1]( FA 53	FB X];BGSY- E A A8, "# @bN  "A FE!
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 145 - 


"3#!* A3!"#F3##"#&##+E"AXCBGHY-F"E#,"
!A "A+E"AFA8](0"!!"FEA# )G,@OS!_b8](-
A A8*AAE##AFF") "0 FA0"!!FE+ "0 !#FA!
" "A!&E) "A#A#*A!#&##EFA#FE3AG)LGG[#""# %E#
XCBGPY- E A A8, I "0" A @G[  "A !AFA! #A"", !0# "0("!!  "A
35+$EA##E"A#A&"E#AE"A!E"AFE!-
 F"E# " F"  # ##5 #  !+A U) +A  F !(""V FA!F 
 A5  FA ) AE "A 3AA&"  "0"  F  E  ""E #EF"## AE  A!(
0$E"&A+-

;9;; DADEF	FAB	7D

C +A", " ##5  0$E"&A+  "" A+ # &A# #E E #F#A&" #&E
0A%E#  #E# "A *   #F#A&"# 0C$E"& U4AA K .	BA U4VV-  #
#$E"&# # A&"# LO E# A3A "    "3A#  "# FD 0A%E#  F#*# E
+A*### $E#<E!A"A3!E#EF"E#FE!!3A"A . ! F#AFA
1]( $E " 4 A3! E *!  FA, FA    "A #EA +"&A"  "A J 
!K"-
A#"A#E!E+A#A""E A!("0"!!A"" A,"#+#A#E#AE
#&"+#0A!(A#F"0"!!FEFA"#FE!E#0+#E3"A&"#AE
A**DFA"A"-#A3$E0"" A+"A$EA7**#FE+"#AEA"" A<
C4]7A#FJ,C-J &(,C]7A#FJ	  &(A*A""CEF
7A# ##- 7  !(A$E J  !K" # " #F#A&"  "A +#  "A FE!
E3"A&"!"0 !A##!)"0"FA"+EF0A%E# UKA	F4V
) A3# E !($E  "##A+ E F*"  "AFE! # !A"# "#- #A+ 
"##A+A"EED F#- 5 "#7FA!F!(A$E%EA#" A!("0"!!
ABA(AUE A!(/BLVA#"&E*A"0A%E# #E"A&A#"A**!"#F3##
"AFE!""F*"FE!"###E(A-ED5  ,A#"&E!+
"#!A#"AF3#A#" A!(/BL,"#7FA!FA#" A!(*A%EA"5E#
F!EA"A+E"A)FA#!A"##3U+E"A#!A#3#A#V-
A+ENB@S""E#"F!F#FA#0!(A+*A!5#3"E #0"!!
A#"##5 "" A-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 146 - 



?D.503FDA	BAF	D-FD%&AA&%&F		BB,BA
	

	E ! +A#A  %E#$E0) * @GGM, "# 7,  *!  "0!A  "A FE!
" F3E, A!(A "0"!! $E "E  A$EA E 3A "E #EF"E#0"!! FE
A " F*"  FE! #E(A- C*, "# 7 A  E# FA "# ! FA+# 
!  !A"#A0"!!,!*A" FA"#!#  AE#,FE"#!A#"EA!3-
#!A#0$E"&A+"0",3A"E#FAX=BGHY,"#F"E# FA#)3S_b1](-
FE#"L %A3@GLG,"#7A"" A#3"AA""EFE!0"!!
0+E3"A&"#E" A!(AB(AU#E"A&A#"AF3#FE!#F&"/B
LVSL-#7! F# "# !A#  " 3"E !A!E" #E " A!( U   9 :V 
"0+ ""  FE #E "  A!( *A%EA"-  !&E *D # F"3 #E "#
!#  AE#+'!)E##5 AA"! F#AF A "0$E"&A+#F*##
F#-! F#AF! F"**"FD"A*AEFDA!(A"FD
E  A!(,  !"EA "# !A# #EFF# FA "# 7 FE "0A!3  +#  "A FE!
E3"A&"-
	""AFF "0FAEE A!(CC2)FF# "0 FA! "A "9CC:#E "#
A#A!#A#" A!(XCC2BGMY,"AA!$E"A"9CC:AZAF"E#3"A"
#FD* +A*#!E#$E*A!5# FA-3"A"#E0A&A)
"0*"ED "AFE!   A# AE## ) "A**!E"0A!F "A A!#AE#A!E#
3A!##EA#-0AEFA,!##5 #FA"#FE!E#"#E A!("0"!!
#F#A&"#"#7)"A+###$E"&##A#!"FE!E)A "##F3##-



SL # F3## !!A "A FE! 0"!! 0+ "  F(3"A>$E FE " %E
#E3A#FE&"#!(A$E%E)LP(FA!(A$E7#E"AF"A* "!$E0CC2-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 147 - 


;9;? DADCFABDBF	MA

 FA  @GGN, " 7 *ADA# 7C A  #  F"A! E #A+ 0A%E#  FE "A
! F#A # !A# #E"A# # **# A"A#   F# "  "A FE!  "A
!#  A-#A+#!E#E#" 9 !A# 0A%E# :U1V-7C#F#
  F# " 0E #3 0+  +'! AE 1, " *A AFF" AED # 0A%E#  C
UFE!E#E!#  AE#VFE$E0"# *"EF+A  *! F*-
A#!!D,3#" #3.3$E#- 5 ,EF 50$E"&.
A&"- "A !#F ) E J E #AE, I FE!E#  !#  AE# # A!!#- 
#F#A&"0$E"&#!(A++EF 50$E"&-#F#A&"0$E"&
!"A ) 7C U " !A# !(A AED V "#  # 0%!  "# " #  #EA+ $E
! F##F 50$E"&-"+A" ! F#*A!5 "#!A#+A*#A#
# F 5 0$E"&- C 3A!(, 7C  E5 "# !A# F#*# AE #F#A&" 0$E"&
X7CBGRY-
 FD  5+"  # C!A# # A&" #" "A #E!E E 7A&"AE NBR- 	 "A A!
+"&A" E ##5  #FF# AE &"A E#F#A&" 0$E"&,  " D1 0%E#  ) "A
AE## (#AFF"$EFE"#C!A#+A*#"D10%E# )"A4A## &#
AFF"$EFE"#C!A##*#-#$EA##!+#FAE*A!E=hLUI=#E!**!
FA*D+A")G,L@V-A#"!A#I"AA!E#F#A&"0C$E"&#"A . $E"A
#EA+"&A"E##5 ,"FD$E#0AFF"$E#"FDE A!(CC2-

=ADAF	FED
B,BA
		%BDBA	A;
DBB
		%BDBA	A;
EBB
C!AF#* DP > 
+#A E5
"FE!E
D#FCC2 1&bULh=Vc
C!A+A* DP < 
FE!E E5"
+#A
1(DULh=Vcc D#FCC2
ED.52	AB&ABBF	A		%BDBA	A
=\**!FA*D+A")G-L@U)FAE@GA3"@GLGV
c"A*AEFD#FCC2,cc"A*AEFD#FCC2X7CBLG&Y

 FD  5+"  # !A# +A*# U (V #  +A" F"E# #+*!A* $E " FD#
!A# F#*# U &V-  C **, "0A%E#  ) "A (AE## D+ # #3# #EFF" A#, A# "A
F"EFA!A#,A3!E"A &"#A FAUF"E#NG E#FE"FO#C"#
F"E##""!#V *AAFF" )PG[ "AFE! ( $E(AE"$ES@-A!,
"0A%E#  ) "A &A##  A E A!3 F"E#  FA *A#A ! AFF" AED !A"#

S@ # # # DA# 0AF5# E E #  #  %A3, *3,  A#  A3" E @GLG ) FA #
##F&"##E"#7C-
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 148 - 


(AE"$E# ) 3 HO[ # 3"E # 0A%E#  ) "A &A##- A *+E N-@P FE ""E# !
#EAFE"A%EEN%E@GLG-


?D.50<"1	ABB&ABFF	B&D	D&	B
%BDBA	A)FDBFD	&D.BD	09$9
	E!X7CY

*  E # #$E *A!, " #F#A&" 0C$E"&  ! !!3 E
F*E"" 3#* U0A!(A#   3#V- C @GGM, 7C ! FA A3! F#$E LRO #F#A&"#
0$E"&X7CY-
A#!#!A,"AEDA!E"0#"0"#5# A+A"A!FEFE3
#!!"E##)FF# "A+# "0 !#!A##$E"&-0A""E#, "A
"+$E A  "A3AA&" "0"A# " #AE"!$E*ADA##&**
!"" #F"A!C#FA+ A#""#A ## &"A&")!""E!D"" A-
 FEE+ !A* #F"A!,"AFE!"F*"AF0A!!5#
0%!"0"!!FEAE#AE"!$E-0FAE!"A##$EC#&"+A!(
"0"!!*EFA"#FE!E#"#-#$E0"#0A+EA "A3AA&""0","
FE!E"0AAE!EFA!FAA#" A!(0"!!A#"A+###$E"&#-
A# ! !D, "7# #F#A&" "A +# "AF3# "AFE! "  "
#F#A&"0C$E"&*A*A!AE5+" *A!#E"A#!A#-
+ !A*"0A!A3!" A!("0"!!A# #F"A!!!"
FE!E"##+AEDE A!(0!EA+FA# "0A "A#E"#F3# "A
FA#FE!E#FA#-

;9;9 A+AB!DF	K	BEF

 AE   # E # FA# F A# "A +E"A E  A!(  "0"!! 
CEF- F"E#, "# !A#F"$E#3"FF #+#E3"A&"#  E
* 3" ) "0E! # +# E3"A&"# ) A3# E FA!FA AE  A!( 
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 149 - 


"0"!!-A#!!D,!0# "A FA+AA"#AEC"!$EU9BBA	
"D+:V $E %E " K" 0FAE E #AE  A#F  +5 "# !(A+#  FE! 
!#  A"#**#A!E#E##5 -
# E3""# #F## !!A "  A!(  "0"!! UC7 BB5 B	B+ >	
7		DBVF AEDFE!E#0"!!0A&" "E#**#AED*E##E#F3
"E A-EAE ,MG[# A#A!#0+ # *A#FA#!A#&"AAED-
#**##!E#AE #E(EA3A" F#"-
C F#"," A!(0$E"&A+A"E-EAE ,"#FE!E#*"E#**#
0A!(AFE E "EFE!  "E#**#3FE AE+  "AFE!-#**#
# A"## AE A3# 0E  !A#  0!(5#- AA""5" , "# *E##E# * "E# **#
0A!(AFEE"A!#  A"E#**#3FE"0AE+ -A3A"EEFD0A!(A
$EF )"0FAEE3"0$E"&"FD3E#AEUE		FE=+ABD=
.	V"A3A"EEFD3"FD0A!(AUE	4FE=+ABDKF+.	V-	E"A#E!E
!*DAFD,EFE!E#$E"&3A!FA)"0FAEE#AEFEE
*!A##F"AFE!AEFD0A!(AAE#AEU	4V3. E#FEE
D!5#AEFD3U		V-
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
20
25
30
35
40
45
50
temps (1/2heure)
Li
v
re
s/
M
W
h
SSP
SBP

?D.50 ((&		A)1-	AE=="GA)1%AF,	
E=7"GDFDB%D	BFD	&B099 
	E!<X41F#Y

FD3E#AEU		V#+A"F"E#*A&"$E"FD0A!(AAE#AEU	4V-A
*+EN-@M""E#"A**!"		"	4AE!E#0E%EE # A#@GGM-
E#$E"##5 CEA#!(A+A&"#b1A!(FE"3"FF #+#
E3"A&"# AE AE   A E "# FE!E# "# !  #E "  A!( 
"0"!!,"##!#E #AE##5 FA"##!A#!#F!  -"AF 
!#A $E0"  A E 3A !A FE "0A "A # E"#  F3# AE## & FE "#
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 150 - 


*E##E# $E FE "# FE!E#  #- A ##  A# " FD *A $E " FD  "A
FA" # F"E# "3$E " 3A !A0$E"&A+ " AEF!##E#		  	4-C **, !(A$E
FE!E  #$E"& U3E !   E  3E""V 3A FA E FA"  .  # "
#$E"& +"&A" # AE"- 0AE FA, !"A FEA 3E""  ! " A## &"  
FE!E#FA"&A#0E#E#"A* 0EA++AEFEF*E*# -
./2 	AAF		AB)FADB%	AAF	ABAF	B&B&DEB	B
&%BDBA	A
 
E%E0(E,"#!A#"0 !#FA#E&A5FE"#AEDFA
"0" A# "# #AED !     A# "A #! N-O- 1A#,  A ! F # &%!*#
0+A # +# E3"A&"#  @G[  "" A+,  A!   AE   @G@G, !
+AFE3F"E#! F"DFE#$E"AF"EFA!#FE!A+##AFFFA"0"
UB#(**B#(V-##A+#FE+ "0 !3.AAF#A*+AA)
E  "A#!EE#AE-

	" "# !A# 0E AA"##< "0A""!A # !A# 0A%E#   "0+ " FE #
*A #" ED  (#< # "# !A# # +#  #EFF# FA "0FAE  ##5  $E "#
F!E#E"A*E#AEU*A" #FA#FA"!#  AEV#"#!A##+#FA
"0FAEE##5 $E"#A#*5#EAED#F#A&"#0C$E"&-A#!!A#,"0FAE+5
"#A%E# # A#*A!E#"##F#A&"#0$E"&FE"#!A#!#A#AF#-
 #F#A&" 0C$E"&  #E E  !A#  0A%E#  AFFAAZ ! !   E
 FE *A *A! AED A"A#  "A F3#  "A FE!- A# ! !D, "A +# 
"0 !  F"E# DA!  "# !A# # F3## A**!A "A F+A  A %EA"5 #
 #  FE! # #"E # FA "A 3 # FA"# # !  FA " !E# ) #
 !A# #0A%E# -
A&"AENBOF#EAFDE#**#!A#0EF!  AA"##-E#A""#
 3!"0A!#F"$E##EA#"A+#"0 !"0"A#
"!E -E#!#A#$E"AFA!FA"0"A#" A!("0"!!##E #)
"A #A+ ! $E3"FF  F"A!-A  , " ##5  #E# " +  A* 
A!(AEA"#FE!E#E#F#A&"! $E#E5+" #!A#-








Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 151 - 



",B C	 ?	 #B)	 I 	M
"$E0!A 7A*A!(A 7A*A!(A
	#5 
 E 
&"+A
E3"A&"
	#5 
 E 
FE!E"
FA!FAE A!(
"0"!!Q
  E E E
FE!E"
#B"FA"#FA"#
E#"AF3#Q
 
E
U7A*A!(A
"A!O[V
E E
CE#"#F#A&"
0C$E"&"A
FE!"Q
7 7
E!E
"
E!E
"
E!E
"
  #A""E#
"#!A#Q
1EEA"#A
U7A*E#AE
b!#  AEV
1EEA"#A
U7A*E#AE
b!#  AEV
BBBBBBBBBBBBBBBB
E&"D
U		,	4V
DE$E
A#0$E"&A+
U#E"A#FE
**#AED
FA"0"V
hhh
U&#3V
U7AED0"
 A+A"V
h
U&#3V
U7AED0"
 A+A"V
B
U&#3V
ED.5/7	M	),BADB,BABAF	%&DE%&F	

C"" A+,"#FE!E#"#F*"AF0%!"0"!!AE#AE
0FA##F#A&"A#"#$E"&!AE#AE##5 FA"#!A#A#"E#F3##-#
!A#0$E"&A+A#" A!(0"!!A"" A##!A"##A#"#A*#A#F"#
FE!E#D3AE!EFA"-#EA!EA+"#3### #"0AE+ A
 "A !AFA! " #A""  A# "# FE!E#  # FA# !# ) A " "E# E"# 
F!-#F#A&" "A+#! F"5 "AFE!" U  VE#AE
A"" A# "+#AE#AEW "#!A#!#A## "#F"E#"3#-"A . *AD,
A! " FE!E " 0# FA# #F#A&"  "0C$E"&  0# FA# #E # AED !(A+# 
5+" #!A#-
E !A, "# FE!E# AE AE  A# " ##5  0&"+A E3"A&" E
A#"##5 F E C#FA+"##F#A&"#"E#E#A#"E#F3##FA#
FA"#  !A# 0!A#- # FA"# E# *  "E# 3E#  ! "# FE!E# )
A " "0DA!E  "E# F3## ! $E A " " *!  E ##5   *A!"
"0+A"0+"-
 ##5   A*  A!(A AE FD +AA "  " #$E FE "# FE!E# "# 
!EAE##)E3AED3### #-1A#,"0FAEE##5 A**AE3AED!A#)
!AE###$E"&#   "A +#  "0 !-#FE!E# "# D3 AE!E
#+A"$E"#!)E"E##$E"&#-
E !A, " !A#   $EA# &"+ " FE!E ) A##E  " !A ! F"  #
#$E"&UFA"A30E##5 E&"FD5+" #!A#V#!#E!  E
!A ) 3# A# "# E"#  F3# U 5"#  F!V  E "# #$E"&#
U EEA"#A,!A"E""V-FA,! !A# 0AFA#E"##E"A#EA*A!(A
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 152 - 


 #!AFA!#A""!   A#"!(AF@,"A #F"A!EA#3#
EA*A!(AAEFD*DFE"0"-
	#5  A*F E FEA .E 5#& #"EFE!!" "# A3AA+#
# ED ##5 #- F*  "0A3AA+ E !A#   A*  A!(A AE FD +AA A# 
 F##FA"#$E !EA+ "#FE!E# )+ "A$E# "0 !- ##5 
*A!" 0A""E# "0+A  "0+ " A# " A!( A# $E A# " ##5  "!$E,
##5 A#"$E""0"%EAEK" FAA#"#A#)3-

.4 F	DBF	B

A#!!(AF,"AF#EAA"##E"#F&"5 #!($E#F##FA"6#
"6" A# "# #AED "!$E#  A# "  A!(  "6"!!-  AA"# E# D+ E
&#3AAFF*#E"#**#!(""# F#E*! #AED"!$E#<"
!EB ""+B -
A# E F   F#, E# A3# #  3! $E6" #  FA $E "# !A"# 
FE! FE##  FA!F, !   "# AE# #  FE! 6"!!, AE A 
&#!#6DF"AE#AE-"A#F!E,A#"5#!EB ,#E"A+##
!AE#"6$E"&E#AE!"A*$E!"A#-
A!)!!,AE%E6(E,"#!A"#"#**E"A+F##&"+"A+
 FE##A!   # F A  #6AAF ) "A FAF" # D+!#  "A +" A
!($EE#AEFE"#**###5 #"!$E#-FA,"&#6E(A #A
"A+" AF A+"6# &"E#AEEF,*A!)"6#+A##A"A
FE!",#6 F#*AD!#A&"-
A#!!D,A*6A##E#*!##!E#A#F#A&"#,"6(A #A
 "A +" AE#AE#6)3""#E "#D+!# !($E#!##A#FE$E
!# E3""# * #  FE! FE## #6+ !!  A# " FA!  FE!
6"!!,)#A3<"AEAE!ED#,"A$EA""6+,"##E"##*$E!-
 F%  9 A #A : # FE#E3 A!E""  FA C7	BC A# " !A 
"6!DEF"A EEA"#A"A!AFA!+"&A"FE!E#AE-
EF( 5!EB A#"A+#!($EE#AE"!$E,3#6A%E"#
**#"A3AA&"#5$E"AFE!""#" A#F##FA"6!E"A
F!"AFE!-E#A3#3E$E"#E#F!,&$E6""#AA "
+'!)"63### #!*$EA##E3""#!($E#F3#,!E).EF
&"$EAA#"A+#"AFE!"-

E E 3AE A+A"  "6" A# " #AE "!$E, "# *"E!EA#  "A FE!
"FE3.A&#&#A3!!""# "A AF#FA#F&"5 # A%E#) "A
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 153 - 


+#E#AE-	EE3#)  A!! FA+6E3"E "A!&E "A
FE! " ) "A !#  A, "A *"D !E-  3AA&" # A!! FA+ 6E
&#+A##A+"A+*$E!UF!FA" E+"A+#!AAV!  E#
"6A3# 3$E- AA""5" , "6"  +A"  ** "A F##&"  FA!F AE +"A+  "A
*$E!!   FA"E6DF!#AEA A8-"A*!"6$E"#"#
3 3"E 3# E *!  AFF!( # !A"#  FE! !"A##$E, !6# ) 
FAED!A#E#AE.!AFA&"6AFFE#3!+"A+"AFE##A!-!
"A## E 3 E3 )  E3""# * #  EA #E "A !AFA! FA AFF ) "A F
63A!EA"AFE!E3"A&"-C .  F#,"#3"E#E#AE3!#
"6 FA!#  # "6A&#!E3**A! "A !&E "6"FE "A !E3E "A
 A-

ED5  , E# A3# 3E $E !  !  "6" E E E3""
 #!($EAE*! E A!("6"!!-4$E6EE!#FD#F
#!#A"#$E"A!&E"6"3#+*!A3#E"#AE,"6 FA!"6"#E"
 A!(6$E"&A+E#AF #,EE3""*#,!#A$E"6!E"AF3#F#
## " #  D+ "6AFF" 6E +E"A  FE##A!- ED !!F#  A  A< "A
 (FE "5+" #!A# "A#F#A&" "6$E"&A+-6EFA,ED#A+#E
 A!(#FAE#FE"5+" #!A#<#FA"A36EFDE$E#FA"A36E
E&" FD  *! E &# 6A%E# - 6AE FA, "A #F#A&"  "6$E"& FE .
A!!#E#A!E#**#FE!(A$EF A!(<"+#AE#AEA#F,"
#F#A&"6$E"&"FE!EUE"!A#!(AEF#A3!"EB!V-
E "6"  FA!E", ! +# # !A# # A **   #" "# ##5 #
"!$E#-A#!!(AF,E#A3# #A3A"0A!"#F"$E#0!A ##
F"A!FE"3"FF "0""A+#"0 !A#" A!(-
A D F", "#$E E# A3# E "6+A  "6" A# "# **#  A!(#
6$E"&A+,E#&#3#E "A++A  F##&"##E "A#F#A&"6$E"&-EE
F"$EA*A!(A,"A#F#A&""6$E"&#A!!#AE+#AE#AE#
AE#F#A&"6$E"&#E#"A* 6EFA-FE!E"#3A!(
#FA+"A#F#A&"#FA"#-#$E"6"FA!FAE A!(,##5 $EAE
  E , "A #F#A&"  "A +E"A #  AA!( ) !"E $E "A FE UFA !#$E 9"
FE!E":VFA"A36E !A# FDE$EEE&"-
6+A"6"! A#" A!(UEA! FA"A!#AE3"E 
"AFE!"VD+,A##A+"&A",#**# A56AAFA"A#E!EE
 A!( FE  # "6 FA!  "6 !- A D F", +'! ) "A E! # +E!(# #
 A!(# *AB%EA"5#, "6 FA!  "6!E FE .  E-  6A""E#,  "  !A#  
FA"#A # !A#  ! +A"  ) E "# !A#  F3#- TA  $E !
Chapitre III. La problématique technique de l’insertion de l’éolien dans le court terme : l’intermittence 
 - 154 - 


FA!FAA#" A!(UA!E!VF#E#E!E!#3E#FE"
FE!E"!E#$EA##F"A63### #,!FA"#A*""3A
!A"6$E"&A+F AF*E*# "AFE! )"6!(""
E-

*,E#!#A#$E"#E!!5#"AF"$EFE"3"FF "6"F
FA# $E  "6**!A! #  !A# # 6!A  A# AE##  "A A $E  *!  E
 A!(  "6"!!   "6+A A# " #AE "!$E-A# " !EB , !# A#F!# 
FE3FA#.+"+#D+!E$EA*!AFE3#AEDFA"6"-
EF)"A$E#E"+ ,E#E#!#A!#A#"!(AF#E3A)"A
3#)"+ "6 !FA"6EE!!AFA!"6"-0#A#!!A#$E"#
F"$E#  #E  FE3 # ! 0A # &%!*# $E6  #  !AFA!  A#
3+A"  A"A#AE#AE-

  











)A>
)FE&AD%	BAF	%&F	
	BF	A+'&A)A&*
  




























  





)A>

)FE&AD%	BAF	%&F		BF	A+'
&A)A&*







&BD&

BB ABDAF	 BAB	D			FBB	DEF
FD	FBB	B	F	B	DBFDFABA AAAB	!ADBBF	A2  BA		
HA=IEA EFDAF	  FB 	D	  B B ABB B  EF F  AF	B)
"DBBFF	B!	B	DBBBFBFAAFBACB		BBFBDDB"B	P	
AFBAFDB	B		AAB"BBABFBFFBF
	 B	DBFABDBDBAAAF	A1	B BDBFA+AB!DA
	AAAEFABAAA	BFF	BB






















  


















































Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 
 

-159-

2$ 	AFDAF	

" #  FA 0E "0 FA!  "A !&E # +# E3"A&"# ) "+   
A! F#&%!*#A&"#A#"AF"$EF #+#E3"A&"#@G@G
AEB")FE EDAAF"##5 )"0A3!#E3""#!AFA!#-
E#A3#&#3A#"!(AFF!$E"0+A"0")!E FE3A
 FA! " "0$E"&  "A FE!  "A !#  A-  "+   !FA, "0 FA! 
"0"#0#!A#"AF#F!3E3"FF ##AED"!$E#-!AA!5A"A"A
FE! " FEA +A"   FA! A# " "+   "A #A  *!  E
##5 -A#A*! #!#A#!!A#!  "A*A!E"E##5 )*A*A!
AED E"F"# A"A# #E#!F&"#  FE& # *!   )  "  "# !#$E!#  !#
FE&A#X4BMHY,X4	BMMY,X7CBGRY-
E 3E   ! #EA, E# E# #  # ### ) "0E  "0 FA!  "A FE!
  U"  ! ) "0"V A# " "+  - /E#$E0) $E" 3AE,     !AFA!  
*"D&", "0" FEB"  F"A! "# !A"# A!E""# !3""#Q E F ) !
$E#,E#E"##"!!F!AFA!"0"U ECC V$EFE.*!  "A
FA"A!AFA!"#A""$EFE.#E&#E)# #FE!!"A##$E##A#
 A+"A#A*! U	VE#AE-
A FE! " 0A FA# #F&" ) LGG[FA E "0A, E *A&" ! 
!AFA!#!+A" A!!)"0"-!AFA!#EFF" AFE.!##AFE
! F#"0#F&"E3!$E F#E!AA"AE##5 FEF#3"A A+
#!E-FEA"#*"#!A#"0 !!  9"#!A#A"#"A!AFA!
#E&#E$E#!##A#FE A"A#A*! E##5 U		V,!6#B)B
,#A# *"#$E*A""A!$EAFFAA##!  #E"AE*A&"!!AFA!
"0"U ECC V:-C**,FE"!A"!E"!A#,! FA"0"A3!E#E!*!
$E3A!E3" A$EFE!FE+A"A A+#!EE##5 -
0AA"#  ! !  !AFA!  "0" # ! 5#  FA FE ED AFF(
"0 FA!!(!! $E"0",)"+ ,#E"##AED"!$E#-
 !(AF # +A#  ED  F#- A# E F   F# E# FF## E AA"#
&&"+AF($E "A #A *! # #AED "!$E#-E#, #E "A&A## (#
E# A# "A "AE, E# FF## E E  "A *A&" # #AED  F#!  "A
FE!  - 0AA"# # A"# #E # #AED  ## A3! E FA!  FE!
0"!!3#* +A "AFE!"-E#**!E#**#E# ##&"
FE# "0 FA!"A *!A!A#3AA&"#!  "AED0#"0"U7CV,
"A#A*! U	V##AED"!!AFA!"0"U ECC V#E"A*A&"#
#AED "!$E#- C*, E# E# ### AED !#$E!# ! $E#  "0E! 
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-160-
#E!#  #A3!EF#A# (#F A0#  "#E!A$E0 F# "A
F#3A"A+AA*! E#AE-##E"A##! FA#A3!"## A#
%)D#A#A#"A"AE-#!E##)FF#E&A!!AFA!!!"E"0E-

20 #AD(EA&B&BD1&ADB

0&%!*0E##5 "!$E#E&"-7E0A&, "!##)#A#*A "A A)
!A A#A&"  ) +AA A3! B&DA&  "A !E  "A $EA" E #3! X4BPMY- A
 A 0E !5  #!E #0#! !EA   A# "# E#  "A #A 
*! ,)#A3"A*A&"##AED"!$E#- *A&"#+!"0AFE0E
##5  ) A!! F" E *! $E#, A# " !A# # #AED "!$E# "A *! F A #
"0AFF3# 0"!!#!#FE!%E#$E0AE!#  AE*A"X4BMHY,XB
GGY-
A#E,E#E# ###) "A#!E #5$E ) "A*A&" #
0'&DAF	 B B,BAB*-  F# FA &DAF	, "A #F&" 0E !AFA! 
FE! 0"!! ) #A#*A A "A  A $E "# !A#  *!  E ##5 
X4BMHY-
#!A"!E"#*A&"! F,!*A,3#A#F!#E#AE-7E0A&,"#
#*#E"##J#&A#E*! ##AED"!$E#$E##F!3 
"AFE!,"A#F"A#&E-C#E,#3AED(A!(#E!G#A&"#-"##
! F#E3AE(A!(E!G3#A#E" "A##E!#F&"FE"AFE!
0"!! !6#B)B "A A" E FA!  FE! #F&"- "A F  ! 0#  "A
!AFA! FE! E ##5  ) #A#*A "A  A- C#E, " ! !! "0# &"
FE!BA#FFEF) "A AF-C*, "!F#E "#EDJ#
%)!#F!  DA "A!AFA!E##5 )#A#*A"#D+!##!"#-X4BPMY,
X4BMHY-












Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-161-
















?D25$-D1&
	E!<X4BMNY
A !AFA! 0E ##5  ) F AED !# A&"# A# !(A!E # 3AED 
(A!(#$EA*FA3#!5#AFF"#'	B(EA&*A#"A"AE#!*$E,
ED (# # F!FA"  3$E#- " #0A+  "0AFF!( AA"$E   "A # E"A- A
 (AA"$E#"AF"E#FAE"AF"E#E"#A#"AF"A*!A##AED"!$E#!A
"" A #  !A# * A$E#  "" # F"E# AF "#  # D!E- AFF!(
AA"$E#AEFEE-
 A# ! #!, E# E# ### ) "0AA"#  "A *A&" # ##5 #
"!$E# AE 3AE  (A!( - C **, E# E# ### ) "0 FA!  "A FE! 
"0"A#"0# &"#FA!#FE!-A#EF  F#,"0EF#E"###5 #
FE!!"A##$EA#E#! F#"AF#!"AFE! #E-

20$ "	)B%&AD?EA&!BB,BABF	-	AF		B
 
0AFF!(!"A##$E$EF 03A"E"0A$EA0E##5 FA!E"FE!#
"A . FEE#"#!($E#$E!#"A (AA"$E!  "A (# E"A-
C""#! F##FA#!  $E#E"A+ERB@-X4BMHY-

?D2508F%&-DAF	%&DAF	B
B,BAB)FDAF	%&AA&
 
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-162-
A! &A#E 5"FE!!(A+"A+ERB@)A3#E 5"
#$EF   "+#!E0E##5 FA!E" X4BMHY-AF#AE
##5 0E!3"#""E#+ERBN-


?D25. 8FDB,BAF	-	AF		 

A  A E  5"  #$E !## ) !A"!E" "0!  *A&" FE !E3 "A
 A UE "A !(A+V A" E ##5 -  C ** "# !A"!E"#  *A&" # &A# #E " !A"!E"
0!AE# F&A&"## AE     "A  A  F- # !AE#, AE  &  #,
$E"3AEF"AFE!FE!E3"A A,!ED#"#!#F
U9AA, :A+"A#V- 
7E0A&,"!5"U9AA .	B+:V#"0!*A&""F"E#A!-"
F# "A)FEEA& $E "A !#  A FE## D! "A FE! ) E   - A
" A!!5#&A##E"*A$E0"FA#0* A)FF#E+#3
"AF&A&"*A""A!-
!5*A""A!"F"E#"A+ E"#FE"AF"A*!A"AFE!"!(D
#!AFA!# *EE#FE " ##5 # "0!# U9AA  BB:V- "FE.!
!   "0#FA! A( A$EE &0(E#*A""A!FA "#$E""# "A  A
FFED!"A!AFA!FE!#F&"-!AEAE## "A$EA%E#
UE(E#VFA"A$E"""AF!(A+E"A*A""A!FEA3"E-
C*, " !5 ## U9AA   	+ BB:V F# "A $EA 0+ $E 
FEA FA# . "3 ) !AE#  "A *A""A! U"#$E "A  A D!5 "A FE! A
mE!V- FE  $E ! !AE # F"E# F* A $E C   # 0AA"# 
*A""A!FE#$E0"AFFE" A0+-0A""E#,!!5#F"E#**!A!FE
*" " #$E- C A ! F # F"$E#  E! # +# F A#  #
+" A# 3 A"#, ! !5 A A! ) .  F"E#  F"E# E"# !A "# #AED
"!$E#3F"E#F"E# " #+-CCAFF# * A## &"A&"#)
!""# # !5# 0+  #&E 9C:  U9B=< 	+ BB =F :V E U9'=:
B'A		+:VEAE!5+A"A0+-

A# ! $E #E, E# A# !(A!E# A#F!#E 5" 03A"EA  "0A$EA #
##5 #FE!0"!!-

Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-163-
?$88 6!F		FB

 5"E##5 FE!#*!  A"0# &"#E#FE!
0"!! #F&"# A# E FA!  FE!- (A$E E # !AA!# FA E AED 
*A""A!$E"E#FF-AED0#F&",AFF"A+"A#9F	,FB4B:UV#"A
F&A&"$E0EE##F&")E#A-
E&! F,"# FA0""E#!#!!F##F&"0#F&"
UE *A""A!V 0E E  FE!-  E  FE! A ED A# F##&"# 
*! AED$E"##A##!##F&A&"#<
BE*!  A",
BE)"0A.U)!AE##FA# AA!,FAA,FA,!-V

# AED#F&"0#F&"0E!A"#F##A# "#$EA#!B
##E#-

µλ
λ
+
== UFORilitéIndisponib )(  VDAF	25$
 
 
µλ
µ
+
== AitéDisponibil  VDAF	250
 
A#"#T$EARBLT$EARB@"#FAA 5#λ µ F#"#AED*A""A!
FAA#F!3 -#FAA 5##A##!#)"A"F&A&"*! 
"A!A"-
 !AA!5 0#F&" 0E !A" F  # !!"  *!  A# "
##5 -C **, E !A"FE! "!$EFE *! &A#, # B&A#, F 
D. F-0* A *EFA " AED0#F&" UVA# " !A#0E !A"
&A#U$E AE"+!!"*! V0#FA#"A . FEE!A"# B&A#
EF"# AA+##F"E#*$E##$E#-

 FA  "0* A # AED 0#F&"  !(A!E # !A"#, E# FE3#
!#EE A&"AE*A""A!EFA!FE!- A&"AE#F!FA" EA&"AE
F&A&"# $E #(# "A F&A&" 0#F&" 0E !A !AFA!  FE! A# "
##5 -   5" *A" # !#E +'! ) E !($E !E#3 # F" $E "A+ "# !!F#
&A#$E#F&A&"F "0A#$E""#E#A#"##5 -
# )  0D F"E ##5  "!$E ! F#  ED E#  FE!
( $E@N1]A3!#AED*A""A!#F!3 G-G@G-GLOX4BMNY,X4BMHY-
##A#EF  F#,$E"AF 5EFED#A#EDA#<
B#3!A3!EF&A&"LBG-G@\G-MP
BE)"0A.A3!EF&A&"G-G@-
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-164-

C +A "AED5 !A"E#A3#!RA#F##&"#< "#ED!A"# # )
"0A.UALV,#E""A!A"@1]#)"0A.UA@V,#E""A!A"N1]#)"0A.UANV
 "# ED !A"# #  *!  UA RV- A !#E! E A&"AE U7A&"AE R-LV
0#F&"FE"0D F"F!"##E"A#!B##E#-
 

	ABC
DEFFBA

FEBBC
   !
  "# "$
! ! "# %$
%  "#"# "&!
'''''''''''''

ED2$ED%	B)F	EA&)FD%1)=FD+C75 .DC75 4D


E # E# F"E# E# UA3! E +A  &  !A"#V, "A !($E !E#3
U3$E F!    FE 5# FE##AV # *$E   E"# FE "A !#E! E
 5"  FE!-  !($E   F"A! E A"+(  $E FE . AE## E"# FA #
 5"#$E5+#!AFA!# E"BA#, A#E#3#F"E#A-

CA! F!!($E,"AF&A&"!E E"A3*A""A!0EA!AFA!
X AF5#"0A0EE!AFA!C F#AEAED*A""A!U #FA<
 
)(')()(')1()( CXPUXPUXP −+−= U#)EDA#V VDAF	25.
 
 
)(XP  )(' XP F#"#F&A&"#!E E"A3#"0AFA X A3AAF5#
"0AC -U#DF####A"##) 1)(' =XP FE 0≤X  0)(' =XP A#"#AE#
!A#V-
E#FE3#+A"#"A* E"AFE+#!AFA!# E"BAU$EAR-RV-
)(')(
1
i
n
i
i CXPpXP −= 
=
U# E"BA#V
VDAF	252
 

In\ &0A#"A!A"
 iC \AFA!FE"0A"0EA+A#"##5 
 ip \F&A&""0A
E"!A#\@,3*$E"0$EA#$E3A")"0$EAR-N
A!($E!E#3!!B##E##A #F"A!FEAA"#E"E*A&"-
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-165-
?$8$ 6!D

 5"  !(A+ #0A!$E "#  "A !#E!  "A   !#  A UE
 5"!E E"A*!(A+VFEEF!#FA)EAUPSHG(ENHO%E#V-
A  (  !#E! E  5" !E E"A*  !(A+ # A##J # F"-  FA 
"0* A!#  A(AE%EA"50E##5 FA!E","F*"!#  A
FE."A&-C#E,F!5AE!"A## ##!#  AFE!(A$E(E
UE FE !(A$E %EV FA!##A- AA""5" , "# F# !(A$E A  !#  A
FA "A F  "0E FE3 . !A"!E"#- A F 5   ! AA+   "A
3A"E"A AFA#$E#AEAE!E#"AF0AA"#-
 

?D252?FF	FAF	F	BFAF	)FDB
F		&BF	BFAF	 

F*"!#  A! F"A#A#A"##-!AA!#$E#
#5$E F#A#"A !#  A-
 5"!(A+A#A&"F 0*"#D+!#"A AE"A!(A+
E##5 ,!6#B)B,$Ej"#F##&" !(A$EA!(A+)#F!A* A
"#!#*EE#*A3A&"#-
?$8; 6!	AEF

/E#$E0) !, E# A3# F#  "A& E 5"  FE!  E 5"  !(A+-
0AF#E3A,A#"A ("++A"0EE#A,!##)*A"A!3"E
!# ED 3AA&"# ) A3# E  5"  #$E $E F   $EA* " #$E E ##5 -
0AFF"!A"A (,F FA"A#E0&"#!##A*! ,!6#B)B
"#$EF!(A+9AA :$EA!F!  U3wR-@-LV-
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-166-
X4BMNYF!#"A**!"#!!F#)A&	)		)A-
 !AFA!FA $E "AF#!AFA!#FE!$E"$E# "3AE!(A+-
!F"A!AFA!#3D#AE3AE!#  AE##5 -)A
	A-	A FBD  )A&  )FDAF	 	 B- BA &)BB& )  	-D 
F	BFAF	DB,BA
**#!#*A&"$EF 03A"E"0A$EA###5 #F##
F!  U3wR-@-LV-E#A3#!(#"!59AA BB:UCVE
"0#FA!  A( A$E E  & 0(E#  *A""A!, !6#B)B, "  & 0(E# FA A
EA "#$E""# "A ##E!FE!#F&"0#FA##E**#AFE!E3 "0# &" "A
 AX4BMHY-
#FA! A( A$E*A""A!FE.F#"A*AD#E3A<
)(
1
ii
n
i
i LCPLOLE −= 
=

VDAF	25/
 

I =iC AFA!#F&"FE"%Eb(E
 =iL 3#"A!#  AFE"%Eb(E
 =− )( iii LCP &A&""AF!(A+9"##*"A:FE"%E-
CFA"0DF"!A3$EFAX4BMHY,#E"A+ERBO,"A!E&&"EF#"
 5"!#  AE##5 -A*A""A!0E!AFA! kO !&EAAECE
##5 A#EFF+A"AEFE"AF&A&"*A""A! kp !A!AFA!
" &0E#A#" F# kt "A*A""A!0E3A"E kO FEAEF!(A+-


?D25/AF		A)A&A&B-
kO A"EE85 AFAA#"A&"AE*A""A!E##5 FE!
kt  &0E# F#A#"0E"A*A""A!0E3A"E kO FEAEF!(A+-
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-167-

!#F##E#*  A( A$EFA<
k
n
k
k tpLOLE 
=
=
1

VDAF	254
 

0$EAR-HFE. *A#"&E0E"#"A&"AEF&A&"#!E E"A3#-


)( 1
1
−
=
−= kk
n
k
k ttPLOLE 
VDAF	253
 

kp \F&A&"3E""A##!)"0A*A""A!0E!AFA!
kP \&A&"!E E"A3FAFE"0A!AFA! kO 

 C # "A+  E"# FE   "# !AFA!#  FE! $E## A#
"0(JE "+ -0D F","!5EFA7CFE"&"AF3#"
@GGHB@GLO,A!!A3!"AC1U!A""0C+#1A5# 5#V,#"
#E3A<*!"FA!FE!,FEFA#FA##E#FA! A( A$EE
*A""A!AE""+A")#(E#X7CBGSY-C#!+A")N(E#- FE"A
#E!EE##5 "!$E*ADA#,!"A$E3AE)0A!!F$ELG[!A#*A""A!A#"#
#!A# 0E 03"E  "0**B A FE "A F @GGHB@GLO UE AE  , )
0A!!F#$E*A""A!$E0EA#EDVSN-
E%E0(EEE3AE* # 35" *A!AEDE# *A&"-CF#!0E  FA
AED0#"0",!#E#FEFA#. #*AD!"A##$EU (F#
F!  V-0+E3,)!AE##AAE ,AEAEA F"E#FA!E"
#EEFE#AED0#"0""3#U@GBNG[V-#E3AED" ##A&#A#"
FAA+AF(#E3A-

200 #AD(EA&	)&B	)FDAF		AAA	A

# #A#$E#  $E A#   &ED FA# "0+ " !!EF E F"A! 5#
 FAA#"&E$E#+#3#-0"#0 F#A#"# DFE!0"!!
 !A#FA#  "0CEF U"0"" A+, "0C#FA+, "AA A8  !# ) F"E#E#
F##A#!(5#V-


SN+#AE #AE A#FADA#7C U#AED A#F0"!!V,FA D F",
F# !(A$E A "#  # &"A F3#" "# &##  !AFA!  FE! FE F AED
!#  !##A!  "A  A, ) "A +A # !A"# ) !(A&, "  A5"   3""#
!A"#,!-
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-168-
!*A, "# &"5# FA!#"0AFF"0"A#"A$EA*!A"A
#A*! 0E##5 - 5"!3""A+ERBN# *A*
0+ " E" " U3 w R-@-LV-E3"" F#AE 5"0E #E #
F##E"A+ERBH
 

?D2548FDB,BA	)&B	)FDAF		AAA	A
 
+AF($E!B##E#F 0""E#"A (!#E!EA&"AE0#F&"
EFA!FE!F#!"AFE! -


?D253=AA&F	BADAF	DAED%	B)F	EA&	)&B	)FDAF		AAA	A

A#EF  F#,"#!##A!#E"A&"AE0#F&""AFE!
 -C#E," 5"0#F&""AFE! .+A#"
A&"AE0#F&"E 5"FE!!3""-!F FA"A#EA"#"A
!3"E  " 5"  FE!  " 5" !E E"A*  !(A+  A#    "
3AE#$EE##5 -
*  !#E " A&"AE 0#F&"  "A FE!  , F"E#E# AF#
FA"A&"##!##A#-E#A""#E#*AE!A#FA!E" "AFE!"DF#
#E"A+ERBP- 
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-169-
 
?D25<8F)FDF	BADAF	DAEDB)F	EA&)DBB	&F		 

7E 0A&, " # #F#A&"  !AZ "A AE  "A ##E! 3 U3##, 3##
 ,!A F,!-V!#E "A#&EF&A&"A##!AED##0DF"A
ULV- C#E, "A !A##A!  "A !E&  FE##A! # E&# #A""# # !##A A* 
!AZ"#!#FE!# A!(#U@V-A! &A#!#EDFAA 5#F 
 !A"!E" E  5" # F"*  "A FE!  "0" U1	CV  "$E" # F# FA "A
#F&"FE!"0"UCVUNV-
 
?$$8 EAB	FB	BFB
 
E%E0(E, "# !($E#  F3# U A+"A# 9 	AB BA:V F   # E" "A
3## E 3 (E FA (E FE E + #F!*$E A3! E F!# #E3 #A#*A#A-
0&0E&A##3###3#"#A5#**!","AFA#3###
3#0**!E)"0A0E#&EF]&E""-
# E# #A A"##FA X4BPMY  X=BGHYF# "0E"#A0E 5"
##  F""# AFF"# EB+##3 1 "##A E 1 U97FB34	AA 6
7	VFEF3E##3##E3A#E+FA!E"5-
A3##E3FEE"!A"#A#F!*$EFE.# E"FA<
 
 VDAF	25<

tVS  F# "A 3## E 3 # E" FE E (E t   A ! F  "A 
($E(A tµ "0!AF tσ -#3A"E#(A# ty #&E#E"#A"0T$EA
RBM,I ),...,1( nii =φ  ),...,1( mjj =θ #"#FAA 5#E 5"1-
 
mtmtttntnttt yyyy −−−−−− −−−−++++= αθαθαθαφφφ ...... 22112211  VDAF	25 
 
tttt yVS .σµ +=
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-170-
I tα  # " &E &"A!  A" E F!##E# A3! E   J  E 3AA!
2
aσ U tα ),0( 2aNID σ∈ 74V- 0 [ ]mn,   "# 3A"E# # FAA 5# E  5" 1 F##
A# "0$EAR-M #&E#)FA0E&A##3##E3(#$E "A
 (+##"A #!A#- 
*#" 5"### F""#"A3##E3A&","A# E"A"A3##E
3FE.!A"!E"+'!)"0T$EARBP-
AF"A+## E"##E3# aiN 3A""#,"A3### E"AEF
!A" #A ),...,1( aa NiVS = - A F&A&" aiP  0E 3## E 3 A# E 3A""
),...,1( aa NiVS = # A"# &E #" "0T$EA RBLG  A ! F E  &
),...,1( aai NiN = #3##E3# E"#A#"03A""-X=BGHY
 
)*8760/( yaiai NNP =  VDAF	25$9
 
A#"0T$EARBLG, yN F#" &0A#!(A""#-
A A!( A( A$EF#!B##E##**!") F"A!#"0A!!5#)E&A#
 # ! F"5  3##  3# 0E # FA!E" #  F##&"- 4 $E "A #&E
]&E"" # "A+  E"# FE !AA!# "A F&A&" E 3 A# E # FA!E", A#
!A#+#,"A#&E"A3##E3#F!(0E#&E A"-#FE
!.!AA!#A3!E#&E A"FA#A µ #!AFσ AE"#-
#!(!(#**!E#)"03#	A#8A!(fAAEAAAX4BMH&Y,X=BGHY,X=B
GH&Y ,X=BGSY ,X=BGPY FF#E 5"+A"3###E3 )FA "A#&E
 A"  F&A&"- ! FE . E"E  E"# FE & "A #  FE##A! 0E
E&"#A""A#E##F!*$E- 
A A!()#E3D+E0A&!AZ µ σ AE"#FE!(A$E"!A"#A-
A#&EF&A&"!#5"A3##E3GLGσ A*! F#3A"E#
D. #- A #&E # 3# FA E  & bN   FA# 03A""#, !(A$E FA# F# E
"+EE
bN
σ10 "#3A"E#EF!A"!(A$EFA## ),...,1( bbi NiVS = UE#FA#A
E3A"EE!µ V-X=BGHY 
 !A"!E" # FA#  biVS  # * FA "0T$EA RBLL  "A F&A&"  !(A$E FA# #
!A"!E"#""0T$EARBL@- 
!A"!E""A#&EF&A&"FEE3#&FA##<


SR A" FA  #&E
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-171-
)*5.0(*)/10( NbiNbVSbi −+= σµ            Si bN FA               
                            ))1(*5.0(*)/10( +−+= NbiNbσµ  Si bN  FA 
VDAF	25$$
 
)*8760/( ybibi NNP =  VDAF	25$0

I biN #" &0!(A""#3##E3# E"A#"FA# ),...,1( bbi NiVS = -
0A3AA+ E 5" #  F  0A&" E 5" !  E  3## E 3 FE
**#+#A++A"#**#F*"#F&A&"FE!(A$E#- 
=A8F# X=BGHY " &FA# bN   A"FEA&E )E 5" )(AE#
F* A!#-  0AFF!( E  5"  3## E 3 !   F# FA "0T$EA RBLL #
# F"*FEE bN \H-0$EA# F"*#F#!B##E#-
 
)3/5(*)3( σµ −+= iVSbi  Pour )6,...1( =i  VDAF	25$.
 
	""##E"A#3$E#X=BGHYX=BGH&Y,"0AFF!(FE&\H##E**#A  
#A#*A#AA#"#!A"!E"#*A&"-E##!AFF!(A#"A#EA*# F"*"#
!A"!E"#- 
'!)!# * A#, "#F##&" "A&"AEF&A&" "A3##E
3A! F"AF&A&"FE!(A$E3##AE!"03A""-##E"A#
3F  F""A&"AE A#"A+ERBM-

 
?D25 ED)FEEA&-ABBD-	ABF	BAEDAF		F)FEEA&E"G

?$$$ "F	FAA	FB	

" #  FA* 0+ A# "  5" "0* A !($E "A3 ) "A FE! 
FE##A!0EE&"-0#FE!A#$E0"#!##A0A3"A!E&FE##A!
!(A$EE&#A""A#"A!A""FA!E"5-0* AAFFFA"A!E&
FE##A! # "A FE##A!  #  *!  "A 3## E 3- A FE##A!  A"  "#
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-172-
3###!EB U!V,A UV,!EB** U!V# "#FAA 5#!AA!#$E# "A !E&
FE##A!$EF A#"A!#EU+ERBLGV-
 
 
?D25$9FDE)DBB	%D	ADE	&F		 
 
EE3##E3v ,E#FE3#!!A"!E""AFE##A!#-""B!#
!A"!E"+'!)"A"A#E3A<



\G vciv ≤≤0 
#"\Uh43h3@V vrvvci ≤≤  
\ vcovvr ≤≤ 
\G vcov ≥  
 

VDAF	25$2
#!#A#,4FE3.!A"!E"#)FA#$EA##E3A#XBPNY<











	
A
B
C
D +
−+
−
=
3
2
)*(4)(1
vr
vrvci
vrvcivrvcivci
vrvci
A  VDAF	25$/

( ) 





−
	
A
B
C
D +
+
−
= )*(3
2
)(41
3
2 vrvcivr
vrvci
vrvci
vrvci
B  VDAF	25$4

( ) 






	
A
B
C
D +
−
−
=
3
2 2
421
vr
vrvci
vrvci
C  VDAF	25$3

?$$; 6!AD 	FB
 
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-173-
!3AE"0E,"#* A#!!A"A#&EF&A&""A3##E
3 ULV  "A !E&  FE##A! U@V # #F&"#- A !#E! E A&"AE  F&A&" #
FE##A!###E""A! &A#ULVA3!U@V- 
#3###E3!A"!E"#AFF"$EA" 5")HFA#3###3F !
0#  "#F&A&"# #FE##A!-CE"#A "# "A#R-LR)R-LS,E#FE3#
!A"!E" FE E 3## , "A FE##A!  # A##!- C#E, FE !(A$E 3A"E 
FE##A!,#AF&A&""E#A##!-
E#FE3#!!#E!*AD"1	C$E5+" 5"FE!FE
"0AA"#  #A- A# ! 1	C, "A !A" " #  "# !   A E E 
FE! E"BAUDF"$EA#"wR-@-L-L* E"FA"0T$EARBRV-
C A ! F # A#F!# !# F!  , E E  *A&"  F#!  "A
FE! FE.**!E-A#!#E3AA&!"0 FA!)"+ "A
FE!"A#"###5 #"!$E#,!$EFE.F##&"$E0)FA0E3A"EA
"0 FA!"0"#E"A*A&"E##5 -
A ("+ "0E#AF#! "AFE!",F## !,E#
F AFA "A#E0#  "0 FA! "0") "+ #E "0A$EAEFA!FE!
FE#A#*A"A A-"A#AA!(3)FA"03A"EAE ECC -
2. )A%&F	BDB:A&DB,BA&AD+&A)A&

!!AFA!U ECC V #E"AF##&"UE!AFA!V#!A"#"#) F"A!
# !AFA!#  FE! !3""# A# E ##5   XCBMPY, XBGLY- 
*FE# &"! F"5!A""0!"EFA#"0 FA!"AFE!"#E"A#!E
E##5 -0#FE$E,E#F#"A*FF#FAX=BGHYA%EA"0*"E!
 "0 !!+#E "A*A&"E##5 -#, "#F##&"* "!
!AFA!!  A"F"#!A"#"#) F"A!"#!A"#!3""##A#
 A+"##5 E+A"A*A&"-
A$E#$E#F# !#!""#A3#A#$E"" #E#!AFA!#"#
A""#FE3##E&#E)#!AFA!#!3""#!  !AED#E&#E
3"EA3!"AFA"0"A#"##5 -	"!!AFA!"0"#*A&")
 E A3! "0AE+ A  "A !AFA!  FE! ", # !AFA!#  FE!
!3""##EFF" A#3.3#A+#-! F&$EA#E!D
3"FF  AF   A##*  "A FE! ", " !A"!E" E ECC  3 E F&"5 
FA!E"5  FA-
0&%!*  ! #! # ! 0AA"# "0 FA!  "0x" A# "A #A 0E ##5 
"!$E  A!! A3! E #!A 0#  "0" "3- E F ) ! &%!*, E#
E#A#EF  F#,"A*A&"#ED#AED##FF##FA"0CCCF#!
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-174-
 "0"-#E## A"## A! F#3# !5#< !AFA!  F"A! ,
A""E##5 ,DFA#"A A,!-
FAE!3#!#A!)"AF#A"0A"0A# (#!A"!E"E
!!AFA!"0""#*A#%)!#A#A#"#!AA!E"E3"FF EFA!
"-
2.$ #AA%AB&AFB)FD%&-DAF	D ECC 

 ECC  !#F ) "A !AFA! # !A"# !3""# $E FE3 .  F"A!# FA "A
FE!",E%E#+AA" . +#AE##5 -
 
5#LMSG,E+A &0E#!!"E$E<
 0" A E !  !AFA!  E"  A"+ "0D#! A# !A# +# 
F#"0A#A#3
 E*A&"#FA#"0"," ECC #3"A "AFE!
" FA "0A U9*A!E  !AFA!:V XBGLY, XCBGOY  FE A
E3A"EF!("AFE!"  A"FE*#AED0#
"0"-
 
E " !A"!E" E ECC  ED F# 0AFF!( # !EA   E"##< "#  (#
!("+$E#XBGLY"# (#F&A&"##X1BMSY,XCBMPY,XBGLY,XBGHY,X=B
GSY X]BGPY- # 5# # F"E# "A+  FAE#  5  5+ # *!#
0F #A-
XBGLYFF# E ( !("+$E  F#B3A"EA ! FA ) E ( 
F#B3A"EA F&A&"# FE " !A"!E" E !  !AFA!  F# E #E"A 5# F!( E
*A!E!AFA!FE#F#F-
E"A (!("+$E,"#F* A!##!A"#"#FE3.AA"##
FA AFF AE *A!E  !(A+-  *A!E  !(A+ 0E !A" "!$E # " AFF 
"0+"!$EFEEAEF"0+$E0""AEAFE#"0#A""A
A3A *! ) #A FE##A!  A" FA "A  .  F- E "A FE! ", "A
FE##A! *E F  "A FE##A! #F&"  *! # !# E 3- C **, "
*A!E  !(A+  "0" # #E  @G[  NG[ #" " #- 6#B)B $E0E " 
E)#AFE##A! A"$E@G[)NG[E F#-A#!!D,"##E"A# $E"
9*A!E!(A+:#"A+ !#!  EAFF!(#A#*A#AFE"0# AE ECC -
XBGLY #E0AEFA $E "A A5 "AF"E#F* A03A"E " !  !AFA! !0# )
A3##&AFB)FEEBABEB&BBDF	FAF	- A" !# (#
! F#!#*A&"FE3A"E"!!AFA!"#$E<C,,!-#
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-175-
 (# D+, !FA, # F* A!# * A$E#  FA#  #  "#A#
! F"D#- 
A (F&A&"#FF#FA XBGLY ## &" ) !""F#A# " w R-@-@-A
**!#A#"AF#A"A3##E3FEE#&E]&E""-
XCBMPY E"# E  5"  # E"A F&A&"# FE !A"!E" " !  !AFA! 
"0"$E! F#**##""A+#E&#"A!"AD#A"#E&#
F"A!# A# E  .  *  "-    5" A "0A3AA+  FE3 . E"# FE #
# E"A# F&A&"## 0A$EA  "A FE! A# $E FE # !A"!E"# #!(A#$E# 
FA  !(A+- " #, !FA, **!" )   F"A! ) !AE# # D+!# * A$E#
"3#- 
XBGHYFF#EDF## A( A$E# F"E ECC -*!#&A##E"
AEDFA "0", "*A!E!AFA!UE "0E"#AAE""#E&#"#V, "
AED  *A""A! # !A"# !3""#  " *#  # !A"# "#- 
DF### F"E ECC #DF"$EA#"0AD-@-
0DF## E ECC  FF# FA XBGHY A  AAF FE !E3 "A #F#
++AF($E # "# A# " #AE "!$E- *   ! F  3# 3AED 
*#  # !A"# "#, XBGSY 5+ ! E !**!  #F# !"A##* 
*A&" #F#,  #F#    #F# "3- E # *A&"# AED  FA 
"0","A3A"EE ECC #!""E*A!E!AFA!-
A#X]BGPY, "!A"!E"E ECC #* E"!  EF&"5 0F #AE"# "A
 (9.	B=5	D,BDAB H.=,V75:FE " !A"!E"E ECC  "0"- (E"#
+A" "0!AEC-0AEFA,XBGMY F"A!#!(AZ#1A83FE 
E3"A (!A"!E"E ECC -
X=BGSY, #E "A &A# # E# !"A##$E#  #A, 5+ "0"  AA"# "0 FA! 
!A#3AA&"#!"#A#"##5 #E"A*A&"-AFF!(+A"E ECC !  *!
E AEDFA "0"#FF#- #E# # A"###E " #AEAAI "
]CUAA]C+##!AVA!  &%!*F E3"0#A""ALG]
!AFA!"FE@GLG,*E##AO["A A0"!!AEAAA- 
X=BGSY*!E!AE$EAA*  CUB"B+4BVF#A
"#  #E#  !AFA!  !  "0"- 0!AE C # " AFF  "A !AFA!
!3"" "A!AFA!"$EFE 3E"" AFF " . +*A&"AE
##5 - ECC  #E 0CFE.J#"A!&E"0"F FA#

SO	#EF!E0F #A#!(A#$E&A##EEFFE"A#E#!A#!5#! F #
#!AED+EF#0#AEDF###-7E0A&EFFE"AFA!E"##FE*ADA"AA3!#
3###F## #-CE"#A"A ""EF#E3FA""B . ##3##,!(A$EFA!E"A!EA"#
#AF#*!##FF#DF!#!""###! FA+#-A#! (,!(A$EFA!E"#E
F"C"+EFFA!E"#!#EEFFE"A-
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-176-
 A "A *A&" E ##5 - 0E # AE## *A FE "  F"A!  0E !A"
!3""FAF"E#E#E#FE!!"A##$E- (#"A+ FAE
F 0AA"#**!A! "0 FA!0EAED0# FA"0"#E"#AE- 
E#A3#F#%E#$E0!EA"0A3## (##F&"#A#"A"AE
FE"A AE ECC -ED (##**!#-0AFF!(E*A!E!(A+"#
 (#!#A "A#A *! ! "# !##A-""#B! AFE
 A!(F&A&"#! FE"AAE"A ("+#E##A-  "AFE
. !#A, F"E#E# #A+# FE3 . E"## +A"  ) ! *A"#E ED F#
0AFF!(<"0AFF!(!("+$E"0AFF!(F&A&"#-
##E"A# $E "0AFF!(!("+$EFE.5#E"FE "+#AE
#AE A"# $E "0AFF!( F&A&"# # #EE ##A FE "A F"A*!A # #AED-  #
F 5#  (# *E## # * A# ) FF#  "A !AFA!  "A ##E! " )
!E3"A AFA"#$E"##!# (#AFF#* A##E"!
!AFA!#F,&EFA#!A"!E"##A#$E#-
#E# 0AEFA$E" ECC F* "0*A#E!EE##5 <"A
A"""A"!A"#A#!A"#"#,"AA"""A! F#"A+"&A"E##5 ,"AA""
 "A ! F# # E#  F"A!# E A!!# AE ##5  A# $E " !5 0A$EA E
##5 ##3AA&"#!"#A#"0E-
E#A!(#A#"FAA+AF(#E3A)A"#EEE ECC FE 3!
"0 FA! "0") "+  3* "# #E"A##E#F!#-A (!(# #
!"" FF# FA X=BGSY-  !(D # *A  A#  "A *"D&"  "A ( ) + "#
!5#*A&"##AED)AA"#"! F **#FAA 5#E##5 -
2.0 C	,BD#+VADB

?;$8 .	ABBFD!F	BFA1	B BDB

0&%!*  ! #! # 0AA"# "0 FA!  "0#  "0" #E "# #AED
"!$E#-A#!&E, "# #AED #<4""7#	#  U47	V X4BPMY  "A&"
7#	# U7	VX4BMMY F"A#A#"03 8AE-
# 5"#!(A+,FE!#$EFE"0E#!#FA"A#E-
?;$88 6!	F		AFBAB

A  A  F E ##5  7	 #  @POG 1]- # # #E "# F*"# 
!#  A (A#, %EA"5  (& AA # F##  AD -N- 0* A
&E   X4BMMY  F  !  !#E " F*"  !#  A-  F*"  !(A+ #
Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-177-
""E##E"A*+ER-LLFE"#PSHG(E#"0A-F*"!#  AFE.!
*!"A A%EA"5FE!(A!E#NHO%E#-

A ( DF"$E A# "A #!6!  	E w R-@-L-@ F  #E  * "A
 !#  AU*+ER-L@V-E#&#A#" 5"!(A+FEE
*A&"-
 
 
?D25$$"F(F	BFAF	 ?D25$08F	FAF	F	BFAF	)FD)F(


 F!  !#  A E ##5  47	 #  LPO1]- 4 $E "A A"" E 5" 
!#  A#ED#AED##&**,!  "3AFA"A#E,"##
 F"A#FE!#E" 5"!E E"A*!(A+#"# . #-
?;$8$ 6!	FB

3!E!AFA!#A""NRGO1],"FA!FE!E#AE7	#! F#N@
!A"#FE!! FA#E#( $E#,(AE"$E#E!"A#-
0* AA""#E"#!AFA!#, &!A"#AED*A""A!!(A$EF
0E #F#AD-N-E " ##5 47	, "##!!A "A ! F#E
FA!FE!#+A" F##AD-N-
"A**!E##5 7	,"##5 47	, A"",**E!AFA!#A""
@RG1]FA##ELL!A"#FE!0"!!<OR[!AFA!(AE"$ERH[
!AFA!( $E-




Chapitre IV. La problématique de l’insertion de l’éolien dans le long terme : « le crédit de capacité » 



-178-
4.3.2.1.2.1 Modèle de production conventionnelle 
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4.3.2.1.2.2 Modèle de production éolienne 
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Type de mécanisme 
d’incitation Avantage Désavantage Expérience 
Technologie 
Spécifique. 
Détermination de la 
Tarif 
* cette politique tient compte des coûts de 
production de l’électricité (investissements, O&M, 
coûts du combustible, etc.) ainsi que des autres 
facteurs, tels que: émissions de CO2  par exemple.    
 * Système orienté à la demande                                 
* Complexité élevée puisque le tarif est difficile 
à déterminer  (dépend de beaucoup de 
paramètres)                                                            
*Faible niveau de transparence                             
*Incertitude pour les investisseurs et les 
opérateurs des centrales à cause de la 
complexité  
Portugal (le tarif tient 
compte des  coûts 
évités à la société) 
Obligation d'achat 
* Sécurité d'investissements pour garantie  d’achat     
* Peu complexité administrative                                   
* Grâce à sa mise en place a permis le 
développement des EnR 
* Incompatibilité avec le marché libéralisé 
(l’énergie doit être achetée indépendamment de 
la demande) 
Estonie, Slovakie 
(marché de pertes du 
réseau) 
« Stepped Tariff » 
* Différences en coûts de production (Taille de la 
centrale, type de combustible,)                                     
* On peut exploiter les sites avec des conditions 
moins favorables                                                          
* Minimisation du risque de surcompensation  pour 
les producteurs les plus efficaces                                 
*  Niveau modéré de rémunération pour les sites 
plus favorables.                                                            
* Charge modérée de la facture d’électricité chez 
les consommateurs d'électricité.                                  
*  Augmentation des coûts d'électricité selon la 
localisation (profondeur et grandes distances 
offshore) 
* Complexité administrative élevée  (définition 
d’une turbine de référence en Allemagne)             
*  Faible Transparence (pour plusieurs niveaux 
de tarif pour une même technologie)                     
*  Potentiel diminution de l'efficacité du système 
du aux décisions d'investissement         
France, Allemagne, 
Pays Bas, Cyprès. Le 
tarif peut dépendre 
de la localisation, la 
taille de la centrale ou 
du type de 
combustible utilisé. 
Tarif dégressive  
* Sécurité d'investissements garantie                           
* Transparence                                                             
* Incitation à construire tôt dans le temps parce que 
le niveau de rémunération diminue dans le temps       
* Subventions au développement technique                
* charge base aux consommateurs  EnR 
* Il y a des problèmes lorsque le taux de 
dégression est fixé par plusieurs années, le 
système n'est pas flexible quand il y a une 
variation de technologie                  
* Il est difficile de définir un taux de dégression, 
à cause de l’impossibilité d'établir une prévision 
sur l'apprentissage technologique. 
 Allemagne, Espagne 
(2%) 
Tarif Premium 
* Compatibilité avec  le marché                                    
* Moins de distorsion du marché                                  
*  Demande orientée                                                     
*  Subventions pendant la durée de vie de la 
centrale. 
* La sécurité des investissements se réduit 
parce que il n'y a pas une garantie d'achat            
* Probabilité élevée  d'augmenter les coûts pour 
les consommateurs d'électricité, surtout si les 
prix des marchés augmentent. 
* Espagne, Slovénie, 
République Tchèque, 
Danemark               
Premium additionnel 
pour les producteurs  
* Les premiums permettent d'influencer aux 
producteurs d’EnR sur les comportements. * Complexité pour le système   
Premium additionnel 
pour        
"Repowering"  
* Subventions pour remplacement de vieilles et 
petites turbines                                                             
* L'amélioration de la technologie permet récupérer 
plus d'électricité dans les mêmes conditions du 
vent.                                                  
 * Amélioration de la gestion du réseau                        
* Les nouvelles turbines sont mieux ajustés au 
réseau                          
* Sous-estimation de la vie utile des turbines Espagne, Danemark. 
Orientation à la 
Demande 
* Ce système prend en compte la demande 
d'électricité                                                                 
* Plus sensitivité des producteurs à  la demande         
* Subvention à l'alimentation du système lorsque 
elle est très importante 
* Complexité élevée  
* les producteurs ne connaissent pas toujours 
les situations de demande  élevée                         
*Ceci  n'a pas de sens pour les producteurs du 
solaire et d'éolien puisque les opérateurs ne 
peuvent pas influencer la production 
d'électricité 
  
Augmentation de 
l'acceptation locale  
* Subvention pour les autorités locaux à développer 
projets d'énergies renouvelables                                  
* Intérêt à l'efficacité des centrales et 
développement durable de EnR                                   
*Rémunération de la  production d'électricité sont 
utilisés pour le bien-être de gens 
*Complexité administrative                                    
* Augmentation de coûts de support du 
système 
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